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PREFAZIONE ALLA QUARTA EDJZIONE 


Incavicalo* dal solerte editore di curare qucsta 
nuova e qiuirla edizione dell’Aslronoinia di ./. Norman 
Lockycr, mi proposi due scopi: svecchiare it libro, 
ridandoyli il carattere di conlemporancitd che in 
questi ultimi mini esso era andalo man mono per- 
dendo; dare maggior eslensione ad alcune sue parti, 
sicclie esso uvcssc a riuscire nel suo insieme piu 
armonico. 

A raggiungere I'intento propostomi , poche modi- 
ficazioni. se non di forma, dovetti arrecare ai capi- 
toli primo e secondo del Lockyer, veramente aurei ; 
mi bastd in essi apporre sei note a pie di pagina, 
inlercalare una nuova (igura (la 4 bis), jure aggiunte 
nolevoli ai soli capi o numeri 20, 21, 2.1, 46, 83 e 05. 
Maggiori modificazioni richiesero i capitoli succes- 











PREFAZIONE ALLA PRESENTE QUINTA EDIZIONE 


Per mantenere a questo Manuale il caratlere della 
contemporaneita dovelli in quesla nuova e qainla 
sua edizione apportare qua e Id qnalche cambiamenlo 
e /are parecchic aggiunte. 

La fignra 45 fit sostituita con altra ricavala da 
recenli folografie c.hc meglio e pin fedelmenlc rap- 
presentano la splendida nebulosa di Orione. 

Le aggiunte furono o posle. come Note a pie di 
pagina o intercalate net testa. Le maggiori fra esse 
riguardano: le migpgzioni dei poli sulla supcr/icie 
lerreslrc; la costiLuzione fisica e alcuni dcllagli della 
supcr/icie della Luna; la rotgzionc di Venerc; i feno- 
meni c le con/igurazioni della superfleie di Marie ; 
il piccolo pianela Pros; la macchia rossa di Giove; 
la durata della rotazione di Salurno; la forma e la rola- 
zione di Urano; il snpposlo pianela trasnelluniano; il 
numero probabile dellccomcte esislenli; gli sciami me- 
leorici delle Perseidi, delle Leonidi, e. delle Andro- 




xvi Prefasione. 

medidi; le macchie del Sole e le relazioni loro coi 
fenomeni della Fisica lerreslre ; la Cromosfera e la 
Corona del Sole; I’Elio; Porigine del color solare; 
Vimporlanza del colore delle Slelle; I’origine proba- 
bile delle slelle nuove; il molo di Iraslazione d el 
Sole e i moli proprii delle sle lle; 1'ipotcsi metco- 
rica sull’origine delle nebulose; le folografic della 
Luna e del Sole; l'irradiazione lermica della Corona 
solare; i risullali di indole generate e di imporlanza 
cosmica della folografia slellare, e della fotografia 
delle nebulose. 

Molte sono guesle aggiunle, mollissime anzi se si 
pensi die esse furono necessarie in una edizione la 
quale segue di none anni sollanlo la preccdente. Per 
esse vicne con evidcnza dimoslrato quanto incessanti 
siano i progressi dell’Astronomia, die oggi si inol- 
Ira sicura per vie diverse, alcune delle quali affallo 
nuove. 

Milano, mmzo 1904. 

(i. CeLOHIA. 










PRIME NOZIONI 1)1 ASTRONOMIA 


INTRODUZIONE 

1. Chiunque voi siate, che vi ponele a leggere 
queslo libro, saprete che cosa sia una casa, e di 
certo conoscerete la vostra propria. Saprete al- 
tresi che l’insieme di tulle le case e di tutte le 
vie forma il villaggio, o la ciltii in cui siete nalo, 
in cui vivete. 

E se ne siete uscito, avrete certo vcduto in lon- 
lananza spuntar cainpanili e lorri elevulissime di 
mezzo ad allri aggruppamenti di case, che formano 
a voltu loro altre borgale o altre cilta. 

11 complesso dei villaggi e delle cilia, colie cir- 
coslunli campagne, ove si parla la vostra lingua, 
coslituisce il vostro puese, lu vostra patria, l'ltalia. 

2. Ma quesle cose, o leltore, voi le supete; e sa- 
pele che in Italia a centinaia si contano le citla, u 
migliaia le borgale e i villaggi. E non dovete nep- 
pur ignorare, perche l’avete letto od udito, che, ol- 
tre all'llalia che 

L’Appennin parte e il mar circonda e l’Alpe, 

v'ha lu Francia e 1’Allemagna, v'lianno al di la altri 
paesi.i quali coll'Ilnlia, colla Francia, colla Germa¬ 
nia apparlengono a un tulto che si chiama Europa 
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Se poi avrete sludiato alquanto di Geografia po- 
Irete dirmi che dalt'Europa si passa, anche per 
terra, in Asia e dall'Asia in Africa, le quali due 
vasle contrade insieme all’Europa cnstituiscono il 
Continente Antico, lulto circondato da stenninate 
estensioni di acque, che diconsi oceani e mari; e 
penserete die, come l’Europa va divisa in diversi 
paesi, popolati di cilia e di villaggi ove si parlano 
diflerenti favelle, cosi divise andranno le altre parli 
del nostro antico Continente. 

Avrete ben intesoche al di la degli oceani vi sono 
due allri continenli, l'America e 1'Australia; che i 
continenti tutti, insieme cogli oceani e coi mari, for- 
mano il globo terraqueo, la Terra, su cui vivono 
milioni d'uomini simili a voi. 

3. Come la vostra casa fa parte della cilia, e 
come la vostra cilta e una delle lanle che coi loro 
terrilorii formano 1'Italia, cosi ritalia puo essere, 
come e infatti. parte di un continente, e un conti¬ 
nente parte della Terra. E a quel modo che voi 
conoscete il quartiere o rione in cui e la vostra 
dimora, e sapete non solo quesla ritrovare passeg- 
giando per la citta vostra, ma altresi indicarne ad 
altrui il sito preciso e la forma e la grandczza, 
del pari allri, dopo aver viaggialo sulla superficie 
della Terra, potra dare a voi nolizia di lontani 
paesi, di altri continenti, e dirvi insieme quale ne 
sia la eslensione e la forma. 

Nulla di piu interessante che siffatle narrazioni, 
e nulla di piu alto a destare la curiosita, feline 
dono che la natura l'ece aH'uomo; e la curiosita, 
una volta eccilata, mai si acqueta e ad una do- 
manda altra fa seguire. Esaurita la Geografia, ossia 
la descrizione della superficie della Terra, mi par 
d'udirvi chiedere che cosa sia in sostanza codesla 
Terra su cui il vostro narralore ha viaggiato al- 
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traverso continenti e mari, e di cui forse v'avra 
anche detto d'aver fatto il giro! 

E poi, quando ben saprete che cose la Terra, vi 
nascera il dubbio, cui vorrete pur chiarire, che la 
Terra Slessa possu far parte di qualche altro lutto 
piu grande, nel quale potrebbero, per avventurn, 
trovarsi altre terresimili ad essa. E allora vorrete 
sapere eziandio qual posto in quel tutto essa Terra 
occupa, a quel modo che gia sapele, qual silo oc- 
cupa la casa vostra nella vostra citta, e gia vedulo 
avete suite carte geografiche qual posto occupa la 
vostra citta nel paese vostro e il paese vostro nel- 
l'Europa. Ne tralascerete poi d’informarvi altresi 
se il Sole, la Luna, le Stelle facciano parte an- 
ch'essi di quello stesso lutto, se siano vicini o Ion- 
lani, quanto siano grandi e se realmente si muo- 
vuno nel cielo, cosi come appare agli occhi vo- 
stri. E cammin facendo altri corpi dello spazio 
diversi ilal Sole, dalla Lunu, dalle Slelle impare- 
rete a conoscere, e piu e piu vi persuaderete die 
in Terra e in cielo vi sono ben pifi cose di quelle 
che la fanlusia nostra possa iminaginare e la no¬ 
stra scienza pensare. 

4. Ora di tutto queslo voglio provarmi, o lettore, 
a darvi notizia in queslo piccolo libro. Veramenlc 
non 6 cosa lanto facile, trattandosi di oggetti im- 
mensi di mole . e di distanze sterminatamenle 
grandi; tuttavia, se voi in’aiutate colla vostra nt- 
tenzione, credo che vi riusciro. E quando avrete 
fatto queslo studio, troverete anche molta minor 
difficolta a comprendere tferte cose che si incon- 
trano nei libri specialmenle deslinati alia descri- 
zione della Terra e delle sue diverse rcgioni, del- 
l'Universo e delle sue plaghe sterminate. 



CAPITOLO PRIMO 
La Terra e i suoi vnovimenti. 


§ I. 

La Terra non 6 piana. 

5. Prima d’ogni altru cosn voi domanderete che 
cosu e questu Terra su cui esislono continent! c 
mari; e un corpoopaco, oscuro, di immensa mole, 
che gira intorno ud un ultro molto piu grande, da 
cui riceve luce e calore. 

Cerchiamo di furci un qualclie concetto della 
suu forma e della sua grandezza. 

Se noi potessimo staccarci dalla Terra c tra- 
sportarci Ionian lonlano, si da polerne abbrac- 
ciare collo sguardo l’insieme, ci riescirebbe age- 
vole il riconoscerne la forma; ma stnndovi sopra, 
piccoli come siamo in confronlo della sua estesa 
superflcie, la cosa puo parere quusi impossibile; 
eppure vi riesciremo. 

6. Dovunque noi ci rechiamo, o camminando per 
diporto, o viaggiando da una ud allra cilia, tro- 
viamo ostacoli che impediscono il libero espan- 
dersi del nostro sguardo. Se percorriamo un paese 
monluoso, son colline, son monli che liinitano da 
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ogni parte la vista; se ascehdiamo una vetta, le 
visuali in alcune direzioni si arrestano sopra vette 
piu alte, in altre direzioni si sprofondano in valli 
piu o meno angnsle; se ci moviamo in paese piano, 
la vista e circoscritta da alberi, da edifizii, talora 
anche da ciine di montagne che Ion lane si elevano 
dietro di essi. E quivi. alia pianura, da qualunque 
parte volgiamo lo sguardo, ci pare di trovarci ul 
centre di un circolo il cui contorno, segnato da 
boscaglie, da siepi, da case o da colline, sembra 
loccare in qualunque suo punto il firmamenlo; e 
in quulsivoglia direzione ci moviamo, quel circolo 
ci accotnpagna sempre per cosi dire, e sembra a 
noi di occupare conlinuamente il centro del paese 
che ci si estende alio intorno. 

Non e quindi in mezzo a monti, e neppure al 
piano che noi polretno giudicare con fondainento 
dellu vera flgura della superficie terreslre; rechia- 
moci in luogo dove quesla si pari dinanzi a noi 
senza rilievi, senza accidenti di alberi, di edifizii 
o d’altro che ne disturbino la regolarita; avvici- 
niamoci alia riva del mare. 

7. Eccovici. Osserviamo qucllu nave che parte per 
un lungo viuggio. Essa e ancora a noi vicina (in 
A, fig. 1); noi lu vediamo Lulta in mezzo al mure 
che si estende al di qua e al di la di essa; mano 
mano che s'allontana, essa s’impicciolisce, pur ri- 
munendo luttu per intero visibiie; continua ad al- 
lontanarsi e intanto va crescendo lo spuzio di mare 
che ci separa da essa, diminuendo quelloclie e Ira 
essa e la linea PQ , linea la quale pare segni il 
confine tra il mare e il cielo. 

Non passa mollo tempo e la nave arriva in C, 
proprio sullu linea PQ ; la si vede ancor tutta dal 
livello delle acquefino alia punta degli alberi suoi, 
e netlamente si disegna sul fondo del cielo; il mare 
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sembra lutto al di qua di essa. Stiamo attenti a 
<Tuel che sla pel 1 succedere. 

Lu nave continue il suo caminino e sembra ab- 
bassarsi sotlo la linea HQ; a poco a poco il suo 
scat'o scompare, e in D di essa non yedonsi piu 
che le vele e l'alberatura ; l'apparente immersione 
conlinua: in 0 sono appena discernibili le cime 
degli albcri, lullo il resto della nave e invisible 



Fig. i 


ed e sotlo la linea HQ; poco al di la di Q nnolie 
la cirna deU'alberalura scompare e della nave non 
vedesi piu traccia. 

Stando a bordo della nave noi avremmo veduto 
invece 1a torre iW/’scomparire u poco a poco, co- 
minciando le parti piu basse di essa ad immer- 
gersi apparentemenle nelle acque, poi queH^ di 
mezzo, e finalmenle il lastigio. 

Porliamoci ancora in M e rivolgiamo la nostra 
attenzione ad una nave in arrivo: accade il rove- 
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scio di quanto gia osservammo per la nave in 
partenza. Da principio si vedono appena le punle 
degli alberi; poi gli alberi si ergono interi sopra 
la linea PQ; indi appare a poco a poco il corpo 
della nave; finalinenle la nave vien tulla in vista 
e si avvicina a nm lasciando dietro a se sempre 
piii largo trallo di mare. 

8. Or come spiegare tutti questi i'atti? Non cre- 
deremo certo che la nave in partenza siasi real- 
mente affondala nell’acqua, ne che 1'altra in ar- 
rivo ne sia sortu; tanlo piu che quanto di esse 
navi avvenne, accede di tutte le altre navi che par- 
tono ed arrivano. 

Rifletliamoci meglio. Quella linea PQ, dove pare 
che il mure finisca e lungo la quale esso, per cosi 
dire, locca il cielo, di certo non segna un limite 
vero c reule della Terra; ad essa arrivate infalti, 
le navi in partenza non scompaiono a un tralto, 
come corpo che giunlo all'orlo di un piano ne 
cada; esse si occultano invece a poco a poco, ab- 
bussandosi gradate mente, mentre a chi sta sulla 
spiaggiu aspeltando una nave in arrivo, questa 
pare innalzarsi piu e piu di mano in mano che 
esso va alia stessa linea PQ accostandosi. 

Non avete mai, o lettore, veduto alcuno salire 
sopra un monticello, raggiungere la vetla e scen- 
dere dalla banda opposta ? E se ben vi uvete poslo 
mente non parvi di trovare qualche analogia tra 
quello che notaste allora e quello che sulla spiag- 
gia adesso vedete? 

Avete voi osservato da vicino e da ambo i lati 
quel monticello 1 Se si, la superficie vi sara cer- 
tamente apparsa convessa. 

Ebbene, anche la superficie del mare e una su- 
perjicie convessa. 

Ora dei due fatti posso darvi a un tempo laspie- 
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gazione, e posso provarvi insieme la giustezza del 
lnio paragone, per tnezzo di una figura in cui vi 
rappresentero il cammino della nave di prolilo in- 
vece che di prospetto (fig. 2). 

E PM la torre appie della quale eravamo po- 
c'anzi, ed OABCD e la superficie del mare lungo 
la strada percorsa dalla nave. Da P il nostro oc- 
eliio gelta la visuule PQ langente in B alia linen 
OBD, e non vede quindi che la porzione di mare 
compresa fra i punti U e B. Finehe una nave e in 
A o in B essa rimane visibile per intero, poiche 



nulla fra essa e noi arresta la nostra vista. Ma al 
di la del punto B lo sguardo. pur propagandosi 
lontano lunghesso la retla BQ. non puo vedere 
punti come C, D collocuti sottodi essa retta, poiche 
la porzione di mare che si estende dall'osserva- 
lore lino a B, nasconde aU’occhio dell'osserva- 
tore stesso la porzione che si estende al di la 

di B. . . , , 

Non vi ricorda la curva ABDdella superficie del 
mare il prolilo certamenle piu marcato del monli- 
cello? Non vi riesce ora evidente il perchela nave 
arrivuta in C non possa vedersi tutta, e il perche 
le parti che ne rimangono ancora per poco visi- 
bili sieno le piu alte, e debban queste esserele ul- 
time a scendere sotto la visuale PQ1 
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9. Se saliamo in Af, in ciina alia torre (fig. 3), 
la nostra visuale tliventa la Mq, menlre quella del 
lnogo ove stavano priraa era la PQ. Dal pie della 
torre il punto B arresta la visuale, e da quella 
posizione si cessa di veder la nave quando questa 
e in H. Salili in M la nostru visuale lambisce lu 
superficie del mare in 6, e di la si cessa di veder 
la nave quando e in /t:-noli il lettore che i luo- 
ghi b ed h sono molto piu lontani daH'osserva- 
tore di quel che rispettivamente lo sieno B ed //. 



1'iK 3. 


11 campo visuale si va, conchiudiaino quindi, 
eslendendo quanto piu si sale: l’apparcnte vertice 
della curva della superficie liquida si allontana 
sempre piu. Che cosu ne dedurremo? Che quella 
curva 6 dolcissima, ossia di una debolissima con- 
vessita; ragione per cui sulla terra ferma e anclie 
alia pianura, per pochi e lievi che siano gli acci- 
denti del suolo, ci riesce impossibile di constatarne 
la curvila; che anzi. in un raggio di 5o6 miglia c 
anche piu. la superficie nel cui centro crediamo di 
trovurci ci sembra perfettainente piana. 
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H II. 

La Terra b molto grande. 

10. Che lu superfieie del inure siu convessa, e 
che la curvature di questu superfieie sia lievissiina, 
I’ho provato coll'esempio della nave e eoll'osser- 
vuzione t'alta dall’aHo della torre. Ma lu stessa cosu 
non vi parra forse allrettanto facile a dimostrare e 
a capire quando si tralli della superiicie asciutto 
della Terra, disseminata di monti e di valli die 1a 
rendono lanlo irregolare. Tuttavia, merce alcune 
considerazioni che appoggeremo sui nostri ricordi 
e sull'altrui testimonianza, vi provero anche questo. 

Sul mare, il campo visuale si allarga quanto piu 
lo si conlemplu dall'alto: ora io vi dico che lo 
slesso avviene anche sulla terra ferma. 

Chiunque saiga in cima a un campanile domina 
collo sguardo tullo il circuito dellu borgata circo- 
stante o della cittb; se la cima e molto elevata, 
come avviene per il campanile di Giotto a Firenze 
e per la guglia del Duomo di Milano, l'occhio si 
spinge molto al di la del circuito ubiluto ed ub- 
braccia lutto all’ingiro una grande estensione di 
campugne'. Se il lellore ha qualche volla raggiunla 
la vetta di un monte allissimo, avra spinlo lo 
sguardo ben piu lungi che dalla cima di un edifi- 
zio, e, spuziando con esso sopra intere provincie, 
avra notato come, veduti da queH'altezza, i monti 
piu bussi e le ineguaglianze del terreno sembrino 
svanire e come l’orizzonte di la rassomigli a quello 
del mare. Avverrebbe questo, se anche la superfieie 
della terra ferma non avesse la medesima forma 
di quella del mare, e se non fosse essa pure lieve- 
rnente convessa ? 
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11. Or che siete persuasi esse re la superficie 
generate dei mari e dei conlinenli curva, resta che 
io vi dia la ragione della debole convessita di detta 
superficie. 

Non uveste mai tra le mani un compasso e non 
tracciaste mai con esso dei circoli e degli archi 
come BOB', COCO (fig. 4). 

In allora vi sarete accorto che per tracciare 
circoli piu grandi doveste vie piu allargare lc 
gambe del compasso, e in allre parole, prendere 



Fig I. 


ruggi piu grandi; vi sarete accorli ancoru che un 
arco piccolo descritto con un raggio grandissimo 
puo quasi sembrare una linea retta. 

12. Un corpo rolondo come una palla, da qua- 
lunque lato si guardi, presenla sempre all'occhio 
un circolo: di due corpi rotondi di difl'erenle gros- 
sezza il piu grande presenla necessariamente un 
circolo di maggior raggio, e, per quel che si e or 
ora detto, ha una superficie convessa molto meno 
curva. 

Voi intenderete questo l'orse anche meglio, esa- 
minando la fig. i. Voi vi trovate in O e li imma- 
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ginatevi rappresentato dalla retta OA ; per i vostri 
piedi passano due linee BOB', COC, la prima piii 
eonvcssa della seconda: da A voi gellate le visuali 
AB, AB’ langenti alia prima linea. getlale ancora 
le visuali AC, AC langenti alia seconda; le visuali 
AB, AB' abbracceranno sulla prima linea un Iratto 
BOB' molto piu piccolo del tratlo COC' compreso 
sulla seconda dulle visuali AC, AC'. E se queslo 
Iratto COC', ollre all'essere gia grandissimo, s'ul- 
larghera ancbe piu per poco cbe sul punlo O vi 
eleviate, voi potrete esser certo che desso appar- 
tiene ud un eircolo di raggio lunghissimo. 

In qualunque purito della superficie terrestre voi 
vi troviate, le apparenze sono ognora le stesse; i 
vostri piedi sono serapre sopra curve di una de- 
bolissima convessita, e la Terra, il cui conlorno 6 
circoscrillo per ogni verso da simili curve, dev’es- 
sere quindi un corpo rolondeggiante di grandis- 
siraa mole, o, con altre parole, un corpo poco di- 
verso da una palla o da un globo. 

13. Come si possa giungere a conoscere la gran- 
dezzu della Terra, io non vel posso spiegare in 
queslo piccolo libro (1); vi posso pero dire, die da 


(l) Non inf par diflicilc dare, a ehi eonosce anche solo i prinoipil 
clementarl della gcomeiria, una idea cliiara dei proccdiinenti col 
quail si riesce a determinate le dimensloni della Terra. 

Sc si ammette ch'essa sia una sfera, basta, a risolverc il pro¬ 
blems (felle sue dimensloni, cercare 11 suo raggio; e poiclic il rag- 
gio di una sfera is idenlieo al raggio di ogni suo circoto masfiimo, 
e poiche ancora, data la lur.ghezza della circonferen/.a di un cir- 
colo massimo, nc is lmpllcltamente dato 11 raggio, il problema in 
questione si riduce in ultima analisi a cercare quale sia la lun- 
ghezza della circonferenza di uno dei circoli massimi della Terra. 

E impossibile misurare direttamente una tale circonferen/.a, ma 
per fortuna non b nemmeno necessario. 

Tn ogni circonferenza di circolo si hanno due element! distinll: 
latupiezza angolare cbe e di deO gradi, la lungbezza della circon- 
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alcuni principii insegnati dalle matematiche c da 
alcune inisure fatte direttamenle sulla superficie 
della Terra si e potuto dedurre con discreta esal- 
tezza la lunghezza media del suo diametro ugua le, 
in eifra londa, a 12741 chilometri, quella cfeTTa circon 
ferenza di un sud circolo massimo esatlamente 
uguale a 40000 cliilometri. 

14. L'altezza delle montagne piu elevate che si 
conoscano e alquanto maggiore di 8 cliilometri; 
tali montagne sembrano ai nostri ocehi qualchecosa 
di enorme. Eppure. se si rappresenlasse la Terra 
con un globo arliliciale di 1 metro di raggio, esser 
trasportale in iscala su quel globo. figurerebbero 
come deboli rughe, come scabrosita alle poco pin 
di un millimelro. Potete da questo arguire quanto 
grande sia questo mondo terraqueo che abitiamo. 

15. La Terra ha dunque press’a poco la forma di 
una immensa palla il cuigiro abbraccia non meno 
di 40000 cliilometri: per lurvi una idea di quesla 
lunghezza vi basti rifleltere che a percorrerla a 


fercnza che e it diametro molttpltoato peril numero costante 3,1410. 
In ogni arco di circolo massimo si pun considerare del pari 1 am- 
piczza angolare, cspressa in gradi. minuti primi e minuti secondi, 
la lunghezza, cspressa in unith inetriche. Fra i|uesti dementi di- 
versi eslste una proporzionc assai eompllce che si esprime cobI : 
i’ampiczza di un arco di circolo massimo sta alia sua lunghezza, 
come 1160 gradi stanno al numero 3,1416 moltiplicato per il diametro 
del circolo stesso. 

3c cl ricsco ((Hindi. ci6 chc non 6 difficile, fi inisurare sulla I erra 
i’ampiezza e la lunghezza di un suo arco anche hreve di circolo 
massimo, di un suo arco di nieridiano ad esempio.il solo diametro 
terrestre rimane nella proporzionc sopra riferita incognito, e con 
cnlcoto semplicissimo lo si pu6 determinare. 

La forma della Terra non (1 qttella di una afern, schhene molto 
non sc ne allontani; solo quando si vuol tener conto della forma 
1 -igorosa della Terra, il problems della determinazione delle sue 
dimensioni diventa complcsso e impossihile ad essere esposto po- 
polarmente. 
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piedi, oamminando di e nolle e senza interruzione, 
• in ragione di chilomelri 4, 6 all’ora, si impieghe- 
l-ebbe un anno; e occorrerebbero due mesi di viag- 
gio in ferrovia se il treno avesse la velocita or- 
dinaria di 20 chilometri all’ora e mai si fernaasse 
per via. 


§ III 

La Terra 6 isolata nello spazio, 
da nulla pende sospesa, su nulla si appoggia. 

16. Avrete, probabilnaenle, in qualclie libro di 
SLoria o di Geografia, lello di quei lamosi naviga- 
lori porloghesi e spagnuoli, die fecero per i primi 
il giro del globo. Dopo di loro, in epoche relati- 
vainenle a noi vicine, allri viaggialori, e ilaliuni 
e francesi e inglesi, rifecero il giro, parle per 
mare, parte per terra, in tulli i versi, sicche se si 
Iracciassero con linee sensibili i loro ilinerarii, 
si ollerrebbero delle curve inlersecantisi in mille 
guise e lutle insieme formanli una lilta rete in- 
lorno alia Terra. 

Ebbene, quei viaggialori non inconlrarono allri 
ostucoli sul loro cammino die calene di monti, 
cui basl6 loro salire per un versatile e scendere 
dall'altro per conlinuare il viaggio, cite fiumi, laglii 
e mari, facilmenle superabili colla navigazione. 
Parlili in una direzione, verso est ad esempio, con- 
linuando a camminare sempre in quellu direzione 
slessa, sono rilornali a casa dalla direzione opposla. 
Dapperlulto ebbero il cielo sopra le loro tesle; dap- 
pertutlo videro il Sole la Luna e le stelle girare 
apparentemente in cielo inlorno a loro. E quindi 
ben cerlo e dai falli dimostrato che la Terra sla 
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isolala in mezzo alio spazio; che non e sospesa ad 
alcuna fane, ne appoggiata ad aleun sostegno (1). 

17. Tutli gli abitanli della Terra ne occupano la 
superficie; essi, ed in generale lutti gli oggetli ler- 
restri. sono Irallenuti sovra lal superficie dul loro 
peso, che e una forza la quale tende ad avvicinarli 
ul centrp della Terra. 

Una pietra, lasciata cadere in un pozzo, non si 
ferma, sinche il suo peso non Thu tralta flno al 
fondo, e se il pozzo arrivasse col fondo suo flno 
al eentro delle Terra, essa pietra non si ferme- 
rebbe che giunta a queslo cenlro. 

Un corpo che caile 6 un corpo che si avvicina 
al eentro della Terra. Giunto a questo cenlro esso 
non potrebbe proseguire il suo eaminino che sa~ 
lendo nellu direzione contraria. 

In conseguenza di questi latti, lutti gli abitanli 
della Terra hanno il basso, i piedi, verso il eentro 
di essu, e Yalto, il capo, nellu direzione opposta, 
airinfuori della superficie dellu Terra. Tutli ci ap- 
poggiamo coi piedi ad essa superficie, lutti por- 
liamo alia la testa, ed abbiamo lo spazio celeste 
sopra il nostro capo. 


(1) Che la terra si libri sospesa nello spazio <■ cosa che qui Ri 
dimostra e si accetta come vqritii di fatto, ma della quale i ditll- 
cile acquistar coscienza intera. L'antlchith pure lain ml ae, ma si 
pud affermare con sicurczza che essa non seppe mai spiegare a 
sis medcsima come la Terra e come in generale un corpo possa 
nello spazio librarsi isolato per ogni parte, nd sospeso, nil ap- 
poggiato. 

Di questo fatto la vera ragionc potfe darsi solo ncl secolo dccl- 
moHCttimo dopo la scoperta del prlncipio della gravitazione uni¬ 
versale; di esso si riesce ad aver coscienza piena solo dopo essersi 
per lunga meditazione resa famigliare la conoscenzii e delle re- 
lazioni che eslstono fra le forze e i movimenti da esse prodotte, 
c delle leggi meccanlche che governano i moti del proiettill o dei 
gtavi in generale. 
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Gli abitanti dei paesi che dislano da noi di una 
mezza circonferenza di circolo massimo e che si 
trovano quindi rispetto a noi dall'altra parte del 
centro della Terra, volgono verso di noi i loro 
picdi e noi i nostri verso di loro: possiamo dire 
die essi sono sotto di noi, ed essi dicono che noi 
siamo soito di loro. Questi abitunli di punli della 
Terra diamelralinente opposli hanno i piedi rivolti 
gli uni verso gli allri, e soglionsi per questo chia- 
mare antipodi. 


§ IV. 

La Terra ruota sopra s6 stessa. 

18. Si tralta ora di sapere se la Terra, librala 
com'e nello spazio, stia o non sempre 1‘erma ed 
immobile alio slesso posto. Osserviamo e riflel- 
liamo. Ecco dei fulti, teniamone calcolo. 

II Sole sorge lu matlina, tramonta lu sera, e 
nel tempo che passa fra il suo sorgere e tramon- 
tare ubbiamo il giorno, in quello che passa fra 
il suo tramonlare e il suo successive sorgere ab- 
biamo la nolle. Questo e indubbiamenle rell'ello 
di un movimento o del Sole o della Terra. Ve- 
diamo se dell’uno o deH'altra. 

Noi assistiamo coi nostri proprii occhi al sor¬ 
gere e al tramonlar del Sole; noi vediamo il Sole 
sorgere u levanle, satire sull'orizzonte, raggiun- 
gere sovr' esso un' altezzu lnassima, discendere 
in seguilo verso esso, tramonlare a ponenle, de- 
scrivendo in cielo un grande arco che si ap- 
poggia, per modo di dire, a due punti quasi op¬ 
posli di quel circolo che si e chiamato orizzonte 
e che limita la superfleie visibile <lella campagna; 
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10 stesso vediam fare la Luna, e di nolle le stelle 
pure vediatno sorgere, innalzarsi sull' orizzonte, 
abbussarsi ver esso, tramontare. Tutti i corpi del 
cielo sorgono in un punto dell'orizzonte, tramon- 
tnno in un punlo opposlo; il lempo cbe impiegano 
a sorgere, trumontare e successivamente risorgere 
e per tulli lo slesso; si direbbe che il cielo gira 
allorno u noi e con se porta tulli gli astri. 

Gli antichi, illusi da quesl’apparenza, per molli 
secoli credeltero cio che noi pure, ove ci lascias- 
simo guidare dalla mera apparenza, potremmo 
credere, credeltero doe che la Terra fosse assolu- 
tamente immobile nel centro del lirmamento e che 

11 firmamenlo intorno ad essa Terra girasse. 

Tale credenza prevalse fino ai tempi di due il- 

luslri aslronomi, Copernico e Galileo, del quale 
ultimo avrete forse udito citare il celebre molto 
« eppur si muove. » Ma le osservazioni eontinuate, 
il ragionamento, la critica appoggiata ul buon 
senso a poco a poco mandurono in discredito quel- 
l’opinione. Riconosciutosi infatti che il Sole e le 
stelle sono anch’essi corpi immensi, molte e molle 
volte muggiori della Terra, come mai polevasi con- 
tinuar a credere che essi girassero perpetuamente 
intorno al piccol globo terrestre, a differenti gran- 
dissime dislanze e nello stesso intervallo di tempo? 
Si giudico, con miglior criterio, che non il cielo 
con lutli gli astri suoi girusse, ma la Terra sola 
ruotasse invece sopra se stessa, e cio tanto piu a 
ragione in quantoch6, sia che il cielo con tutti i 
suoi astri giri attorno alia Terra, sia che giri in¬ 
vece la Terra attorno ad un proprio asse di rota- 
zione e in verso opposto, le apparenze non mutano, 
come verro inostrandovi con qualche paragone. 

Voi vedete sorgere gli astri a levante e tramon- 
tare a ponente. e non avete intorno a voi nessun 
Celokia. 2 
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punln fisso al quale riferire il moto di essi astri 
c non siete per conseguenza in grado di giudicare 
se siano gli astri che girano o se non siate piut- 
toslo voi che girate in direzione opposta; nessuna 
scossa, nessun rumore, nessun sposlamento fra 
gli oggelti terrestri inlorno a voi ve ne avverte. 

A ben capire come questo avvenga giova ri- 
flettere un inomento al fatto seguente ben noto: 
quando voi viaggiate chiuso nella carrozza di un 
convoglio ferroviario in molo, se guardale luor 
dal finestrino, vedele i pali del telegrafo, gli alberi, 
le cantoniere e tutlo cio che e fisso al terreno cor- 
rervi inconlro e fuggire quasi dietro di voi; se 
guardate invece dentro la carrozza ogni cosa sta 
lerma a suo posto e i viaggiatori comodamente 
seduli si intrallengono fra di loro come nel salotto 
di unu casa. Se non sapesle posilivamente di esser 
velocemente Irasportali dalle locomotivu, non e 
egli vero che voi potreste pensare essere gli alberi. 
i pali, gli edifizi che si muovono, correndo in di¬ 
rezione onposla a quella del convoglio? Al modo 
stesso il cielo sembra rolare attorno ad un asse 
proprio di rolazione du orienle ad occidente, men- 
tre in reulta non ruota e siam noi che ruotiamo 
colla Terra nel verso opposto da occidente ad 
oriente. 

Qui pero e da notnre unu piccola difl'erenza; 
nell'esempio accennato, le piunte, gli edifizii vi 
corrono inconlro e fuggono in linea relta, e cio 
dipende dal futto che voi pure correte in linea 
relta. Gli astri invece descrivono in cielo degli 
archi di circonferenze di circolo, e questo facil- 
mente per analogia si spiega ammeltendo, come 
si e pur ora asserito, che non gli astri ma l’osser- 
vatore stesso descriva una circonferenze, e la de- 
scriva stundo sulla Terra. E poiche altreltanto 






La Terra e i suoi mouimenii. 


10 


accade per tulti gli osservatori spursi sulla su- 
perficie terrestre, ragion vuole si dica che essi 
tutti girano, che cine la Terra, la quale tutli li 
porta, giru e fa che essi girino in determinate cir- 
conferenze; queslo fatto si enunciu colic seguenti 
parole: lu Terra ruola sopra s6 stessa. 

19. Spieghiamo bene che cosa significhi questu 
frase « ruotare sopra se stesso, o intorno ul proprio 
asse. » 

II I'alto del ruotare vi e di certo cadulo soll'oc- 
chio migliaia di volte senza che forse vi abbiate 
poslo inente; fors’anco esso vi sara piu volte ap- 
parso complicato da quello della traslasione, e in 
tal caso vi sara riuscito difficile distinguere chia- 
ruinente l'un moto dall’aHro. Complesso ad eseinpio 
e il moto delle ruote di una carrozza, le quali ruo- 
tano, ovvero girano intorno ulle loro sale o assi, 
nel tempo slesso che trasportuno la carrozza da 
un luogo ad un altro. Semplice invece e il moto 
d'una ruota da uffilare; essa non ha ullro moto 
che quello di rotazione, e, ruolundo, fa si che tutti 
i punli della sua periferia vengano successivu- 
mente a passare sotto gli occhi dell'arrotino. 

Ma per venire ad un paragone pi u calzante, os- 
servale una pullu monlata su un tornio, menlrc l’o- 
|)eraio la fa girure per darle I'ullimu mano: voi 
siete in una cumera, dalla cui unica flnestrella un 
largo fascio di luce entrando butte proprio sulla 
palla. Una meta della palla, quella verso la flnestra, 
e sempre illuminala, l'altra meta, dall’opposla 
banda, e sempre oscura; immaginale un nodo op- 
pure un qualunque piccolo disegno nel legno che 
e sul tornio, gunrdnle e vedrete che esso ad ogni 
giro passu per il fascio dei raggi del Sole, e per 
una parte del giro attraversa lo spruzzo di luce 
solare, per 1a restunte parte resta nell'ombra. 
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Vediamo ora piu da vicino come giri la palla. 
Le punte dei loppi la stringono in due punti op- 
posti che sono agli eslremi di un suo diametro; 
questi punti voi non li vedete girare, ma intorno 
ad essi gira visibilmente la palla, quasi fosse at- 
Iraversata da una spina. 

Noi possiamo immaginare che la Terra unalo- 
gamente giri; ai punti die durante la rolazione 
rimungono fermi daremo il nome di poli, al dia- 
metro die allruverso alia Terra possiamo imma¬ 
ginare dall'un polo aU'altro daremo il nome di 
asse della rolazione. Se per avvenlura il nodo o il 
piccolo disegno che immaginaste nella palla mon- 
tala sul tornio si trovasae proprio ad egual distanza 
dalle punte dei toppi, il circolo ch'esso descrive- 
rebbe durante un giro vi potrebbe dar un’idea di 
ci6 che sulla Terra chiamiamo equatore: un cir¬ 
colo rnassimo equidistante dai poli in tulti i suoi 
punti; la Terra ne resta divisa in due emisferi 
d’egual estensione, di cui uno, quello in cui tro- 
vasi 1'Ualia, chiamasi boreule o settentrionale, l’al- 
tro austrule o meridionale. 

20. La Terra adunque ruola sopra se stessa 
come se girassc intorno ad un asse vero materiale 
die tultu raltruversasse da un polo oH'allro. Questa 
suu rotazione produce il sorgere e il Iramontarc 
del Sole e di tutti gli astri del cielo, produce quel 
inoviinento diurno che la piu semplice osservazione 
basta a dimostrare coniuue a lutle le slelle. Il mo- 
vimenlo diurno dellu sfera celeste a cui non si sot- 
traggono ne il Sole, tie lu Luna, ne i pianeti, ne 
le slelle non h che apparente: la volta celeste e 
immobile: e lu Terra che gira e fa si che mentre 
noi crediamo una data Stella uvere percorso da 
oriente ad occidenle un certo urco di circonferenza 
di circolo, siumo noi invece che un arco parallelo 
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descritto abbiamo inconscii in verso opposto, da 
occidente ad oriente. 

Esaminiamo ora. vi prego, eon qualche atten- 
zione le varie parli delle vicine figure 4 bis e 5. 
Nella fig. 4 bis il circolo PQP'B rappresenta un 
circolo massimo <ieila sfera terreslre e quindi la 



Terra; i punli diomelralmente opposti P, P' rap- 
presenlano i poli della Terra; il diametro PP' rap- 
presenta 1'asse intorno a cui la Terra ruola. 1 
luogbi della Terra come Q, />. m descrivono, du¬ 
rante un giro di essa, allrettanli circoli situati in 
piani perpendicolari all'asse PP’ e proieltantisi 
sulla fig. 4 bis secondo le rette QB, [>'], mn. Il 
circolo descritto do Q ha lulli i suoi punli equi- 
distanti si da P che da P'; e quindi esso pure uu 
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circolo massimo della sfera e rappresenta l'equa- 
tore: i circoli descritli da p e da m sono circoli 
minori della sfera terrestre, i quali corrono pa¬ 
rallel! all'equatore, e appunto per cio paralleli. 
vengono chiamati. 

Se si guarda la Terra da un allro punto di vista, 



Kii!. 5. 


se si immaginu chi osserva collocato sulla linea 
P'P prolungata al di la di P, e collocato inollre 
molto lontano da P, si vedranno le linee della fi- 
gura 4 bis cosi come sono rappresenlate dulla fi¬ 
gure 5. 

11 circolo descritlo nella rotazione da Q, ossia 
I equatore, si vedra in tuttu la sua forma e gran- 
dezza, e quindi come il circolo QABC della fig. 5; 
il punto P, nella fig. 4 bis una delle estremita del 
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diamelro P'P, si vedra nella fig. 5 in P centra del 
circolo QABC; i due circoli minori descritti du¬ 
rante una rotazione della Terra dai due luoglii 
come p ed m, fig. 4 bis, si vedranno, fig. 5, come 
due circoli pq, mn concentrici all'equatore. 

Nella fig. 5 si suppone inollre che in S slia il 
Sole, che in B sull’equalore lerrestre slia il lellore, 
che in OO', langente nel punto B al circolo QABC, 
sia l’orizzonle del luogo B, che analogamenle nelle 
tangenti SAS’, SCS" sieno rispellivamente gli oriz- 
zonli dei luoghi A, C. 

Gome si vedra piu tardi, la distanza del Sole 
dalla Terra d grandissima, ed avendo assunto il 
circolo QABC come rappresentante la Terra biso- 
gnerebbe sul disegno, per conservare i giusli rap- 
porti fra le diverse sue parli. collocare il punto S 
ad una distanza grandissima; solo per necessity 
di formato lo si colloca vicino. Sta al letlore di 
supporlo trasportato a distanza tale che rispelto 
ad essa il diametro ac divenli una quantita tra- 
scurabile, e capii’e insieme che in tal caso le due 
retie AS, CS farebbero in S un angolo mollo aculo 
in realta lanto piccolo da autorizzare a ritenere 
senza error sensibile parallele le due rette stesse. 

Cid posto ricordiamodi averdetlo dianzi che una 
di queste due cose deve succedere. 

O il Sole si muove intorno alia Terra, supposta 
ferma, e ullora esso per voi che slate in B sorgo 
nel punto O, reca il mezzodi quando e in S, Iru- 
monta in O'. 

O il Sole 6 fermo in S e voi vi movete, portato 
dalla Terra, ed atlora ecco quanto accade. 

Voi portato dalla Terra percorrete inconscio il 
circolo BCQA; al maltino vi trovale. supponiamo, 
in A e vedete spuntare il Sole S sul vostro oriz- 
zonle SS' : continuate a girare colla Terra nel 





24 


Prime nozioni di Astronomia. 


verso della freccia in direzione contraria a quella 
del moto apparente del Sole, passate successiva- 
mente per le posizioni H, C, e nel tragilto avete 
sempre il Sole in visla e la luce del (jiorno; con- 
1,inuate il vostro giro, passate per Q, tornate di 
nuovo in A, e nel fratlempo perdete la vista del 
Sole ed avete la notie. 

Quando siete sl.uto in B, il vostro orizzonte I'u 
OO' e allora fu per voi mezzogiorno; quando era- 
vate in C avevate per orizzonte SS", e per voi in 
quell’istante il Sole tramontava. Nel vostro tragilto 
da C ad A, segnato dal tratto di circonferenza 
CQA, non vedeste il Sole che era sotto di voi, 
avestc nolle, e soprani vostro capo la volta del 
cielo ingemmata di slelle (I). 

21. La Terra gira, o meglio ruota. e voi senza 
avvedervene partecipate a) suo moto di rotazione. 

Voi inconsciamente altribuile il moto vostro 
reale, di cui non avete coscienza, al Sole, alle 
stclle, ai corpi tutli del cielo, ul cielo slesso; e 
poiche circolare realmente e il vostro moto, circo- 
lare e di conseguenza il moto che altribuile alia 
volta celeste. 

Durante ogni rotazione della Terra voi, portato 
da essa, percorrete ora la parte ili circolo ABC, 
ora la parte CQA, (rigorosamenle ora il semicir- 
colo nBe, ora quello cQa)\ durante il primo per- 
corso avete il giorno, durante il sccondo lu notte, 
e queslo vi spiega il perche e i giorni e le notli 
si susseguono con regolure e non interrolta utler- 
nativa. 


(1) In realtu, come appena si disse e conic pill sotto si ripetcra, 
i fascii solari SS\ SS" si possono considerare come paralleli fra 
loro, e i punti per conseguenza nei quali essi lamhono la sfera 
terrestre sono a, c invece che il, C. 
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Supponiamo che nella fig. 5 il circolo QABC 
rappresenti il nostro emisfero, l’emisfero setten- 
trionale o boreale; il punto P rappresenlera il polo 
die e suU'emisfcro nostro, il polo nord o boreale. 
Trasportatevi col pensiero in P, e supponele di 
essere la dirilto in piedi sul polo. Da qualunque 
parte voi volgiate la fronle e manifesto che, flnclie 
il Sole rimane ferino nel punto S, voi vedrele luce 
diurna, e che. atlribuendo al Sole la rotazione 
vostra incessante, voi vedrete il Sole girare inces- 
santemente sull’orizzonle vostro c andare dalla 
vostra sinistra verso la deslra. 

22. Osserviamo finalmente i due circoli interni 
pq, mn, concentrici all'equatore: il luogo p, a cui 
si riferisce il primo di delti circoli, compie un giro 
nel tempo istesso in cui uno ne compie il luogo 
A dell'equalore; ma il circolo pq 6 piii piccolo, e 
la sua periferia ha una lunghezza minore di quella 
del circolo ABCQ; il luogo p fa quindi nell'istesso 
tempo una slrada piu corta che non il luogo A, e 
necessariamenle gira con velocita minore di quella 
di A. 11 luogo m, essendo situato sopra una cir- 
conferenzu piu piccolo ancora, ragion vuole che 
si muovu uncbe piu lentainente; e quindi appur 
manifesto che i luoghi della superflcie del globo, 
quanto piu son vicini a un polo, debbono avere 
una velocita sempre minore, che il polo stesso 
non deve avcrne alcuna, e rimaner fermo. Esso 
e. il lettore si ricorda, come quel punto della pulla 
sul lornio, su cui si appoggiava la punla del toppo. 
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§ V. 

La Terra compie una rotazione in un giorno 
di ventiquattro ore. 

23. Approflttiamo ancora dellu fig. 5 in cui ii 
circolo ABCQ rappresenta la sfera terrestre. Con- 
sideriamo il Sole S, e pensinmo ad un tempo che 
esso e lontanissimo dalla Terra; consideriamo le 
due posizioni A, C dell'osservutore. A cagione del- 
l’iminensa distanza del Sole, i fascii luininosi, che 
do esso arrivano a luoglii opposti della Terra, si 
possono considerare come paralleli, e i fascii SS' 
SS", i quali lambiscono'il globo terrestre, se la fi¬ 
gure fosse proporzionale al vero, cadrebbero, come 
gia si noto, nei punli a,c, e non in A, C come nel 
disegno. 

Lu linea ac per effello di prospettiva e nel di- 
segno una linea retta, anzi un diametro del cir¬ 
colo ABCQ. mu in reulta essendo tracciata sopra 
una sfera, e un mezzo cerchio cbe continua dalla 
parte opposta e qui compie una circonferenza di 
circolo mussiino. 

La linea ae rappresenta quello che si chiama 
circolo ci illuminazione della Terra, circolo che, 
come accerta la flgura stessa, divide la Terra in 
due meta, o in due emisferi. Uno di essi e rivolto 
ul Sole, ed 6 du esso tulto illuminalo; l’altro e 
dulla parte opposta u quella in cui sta il Sole e 
rimane quindi lutto nell’ombra, analogamente a 
cio che gia si e nolato a proposito della palla 
montala sul lornio. 

24. Immaginiamo la Terra e il Sole fermi ambe- 
due: 6 evidenle che in tal caso non uvremmo 
giorni e notti allernantisi e susseguenlisi, che 
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avremmo invece giorno perpetuo in ogni luogo 
dell’emisfero ABC, e conlemporaneamenle notte 
perpetua ovunque sull' emisfero CQ.4. 

Supponiamo che le cose siano in realta come le 
presenta la figura 5, supponiamo cioe il Sole sul 
piano dell' equatore, che nel disegno e lo slesso 
foglio di carta. In questo caso qualunque pnnto 
della Terra, ruotando questa intorno al proprio 
polo P, avrebbe altreltante ore di giorno quanle 
di notte, avrebbe giorni e nolli di egual lunghezza, 
e cio perche le circonferenze BQ, bq, mn, ecc., 
sono appunto divise per metd dal circolo d' illu- 
minazione. 

Si verifica desso quest'ultimo falto ? Tulti pos- 
sono rispondere che esso si verifica due sole volte 
in un anno; ai 22 di marzo e ai 22 di seltembre 
si hanno infalli 12 ore di giorno e altretlanle di 
notte in tutli i luoghi della Terra, i Poli esclusi. 
Di questa eccezione si coinprendera piu sotto il 
motivo, e allora si vedra pure per qual ragione 
per noi, in tutte le altre epoche dell’anno, la du- 
rata del giorno non e uguale a quella della 
notte. 

25. La rotazione dellu Terra intorno al proprio 
asse succede in modo che la si puo rilenere, senza 
errore perceltibile, regolare ed uniforme. E questo 
un fatlo degno di molla allenzione ed importan- 
lissimo, poiche in grazia di esso la rotazione della 
Terra diventa una preziosa e nalurale misuru del 
tempo. 

Gli antichi desunsero una tale misuru dal sor- 
gere e dal tramontare del Sole; ma il sorgere e il 
tramonlare del Sole, come il sorgere e il tramontare 
di tulti gli aslri, cosi come il moto sensibile dell'in- 
tera volta celeste sono, lo dimostrammo or ora, 
fatti apparenti, determinati in realta dalla rotazione 
della Terra. 
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Nel tempo che passa fra il sorgere di una stella 
e il suo sorgere immediatamente successivo, la 
Terra compie una rotazione precisa intorno al 
proprio asse. e poiche questa rotazione eregolaie 
e<l uniforme, ne segue che la durata sua e sempre 
la stessa, che il tempo il quale trascorre fra il sor¬ 
gere di una stella e il suo risorgere e pur esso 
sempre lo stesso; ne segue ancora che come mi- 
sura della durata della rotazione terreslre possiamo 
prendere il tempo che passa fra il sorgere o il tra- 
monlare di una stella e il suo sorgere oil suo tra- 
montare successivo, oppure, cio che lorna lo stesso, 
il tempo che trascorre fra i passaggi successivi di 
una stella per un determinato piano condollo per 
il centro dellu Terra, per il piano ad es. che s'usa 
chiamare meridiano. 

Gli anlichi, invece che una stella, considerarono 
il Sole. A dir vero. il tempo che trascorre fra due 
passaggi successivi del Sole per un meridiano non 
e rigorosamente uguale alia durata di una rota¬ 
zione della Terra, ma la difforenza non e grande, 
ed in ogni caso puo sempre con rigore affermarsi 
che dul tempo che truscorre fra due passaggi suc¬ 
cessivi del Sole per un dalo meridiano, ed atichc 
da quello che trascorre fra due suoi tramonli suc¬ 
cessivi, si puo dedurre la vera durata della rolu- 
zione della Terra. 

Al tempo che trascorre fra due passaggi suc¬ 
cessivi del Sole per un meridiano si da il nome 
di r/iorno sblare, e fin dall antichita tal tempo fu 
diviso in 24 pa rti uguuli, ognuna delle quali rup- 
presenta un' ora. Antica pure 6 lu suddivisione di 
un'ora in 60 parti uguali, dette mi nut i primi, o 
semplicemenle minuti ; non meno antica e 1 ulte- 
riore suddivisione di un minuto in altre 60 parti 
uiruali, suddivisione che da il minuto secondo, che 
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e poco piu della durata ordinaria d'una battuta 
di polso. 

Gih dissimo che ogni rolazione della Terra ap- 
porta a noi un giorno ed una nolle, intese queste 
parole nel loro significato ordinario; gia dissimo 
ancora che in due sole epoche ilell'anno noi ab- 
biamo il giorno lungo cosi come la nolle succes¬ 
sive. In ogni altra epoca il nostro giorno e la suc¬ 
cessive nolte hanno durate disuguali fra loro, ma 
la somma delle singole durale successive dell’uno 
e deU'ultra e sempre coslante ed uguale alle 24 ore 
del giorno solare. 


§ VI. 

La Terra 6 alquanto schiacciata ai poli 
della sua rotazione. 

Piccoli movimenti osservati in detti poli. 

26. Nel discorrere della figura della Terra ub- 
biamo concluso (§ II) che essa e un corpo roton- 
deggiante, poco diverso da una palla o da un globo, 
che essa in altre parole ha approssimativamente 
lu forma sferica. Approssimativamente, perche gia 
le ineguaglianze e la scabrosita dellu sua super- 
ficie, sebbene piccolissime, come vedemmo, in con- 
fronto delle sue dimension!, bastano ad impedire 
che la figura della Terra possa mai essere consi- 
derata come esatlamente sferica. 

Ora che noi abbiamo imparato a conoscere sulla 
Terra i poli della sua rotazione, e il circolo detlo- 
equatore, siamo in grado di intendere bene un’allra 
deviazione della Terra dalla esalta figura sferica, de- 
viazione alia quale si da il nome di schiacciamento. 

27. Tale deviazione proviene da cio che i dia- 
melri della Terra, cioe le linee condotte per il suo- 
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centro e terminate da ambe le parti a punti op- 
posti della superficie. non sono perfeltamenle uguali, 
anclie quando si laceia astrazione dalle inegua- 
glianze prodolte dalle montagne. 

Nella figura 6 sia C il centro della Terra; P, 
P' siano i due poli: la relta PP 1 rappresentera 
1'asse di rotazione, e la relta EE' sara la rappre- 
sentazione di un diamelro dell'equatore. Or bene, 


P 



P 1 

Fig. B. 


[ter mezzo di esulle misure, in questo libro impos- 
sibili a descrivere, si e trovato che il diamelro 
l>olare PP' della Terra e alquanlo minore dei dia- 
metri eqnatoriali come EE' e che ogni diamelro 
MM' inlermedio obliquo 6 minore di EE', inag- 
giore di PP'. Questo e 1' insieme dei fatti ai quali 
si accenna, quando si dice che la Terra 6 com- 
pressa o schiacciata ai poli. 

Non bisogna tuttavia immaginare che la Terra 
cessi per ci6 di avere all’ingrosso la forma di una 
palla. La ditTerenza fra il maggior diuinetro EE' e 
il minore PP' e soltanto di una trecentesima parte 
di EE'; cioe ove la Terra potesse rappresenlarsi con 
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un disegno avente il diametro EE' di 300 millimetri, 
bisognerebbe, per restare nel vero, dare al dia- 
melro PP' 209 millimetri di lunghezza. E picco- 
lissima nel supposto disegno questa differenza di 
un millimetro fra EF' e PP 1 , e nel disegno nostro 
essa riescirebbe all'allo insensibile aH'occbio. Si e 
dovuto nella figura 6 esagerare di molto la dispro- 
porzione fra EE' e PP' appunto per rendere al- 
l’occhio piu evidente cio che in questo paragrafo 
si doveva dire. 

La vera lunghezza del diametro EE' 6, stando 
alle piu esatte misure, di chilometri 12755: quella 
del diametro PP’ di chilometri 12712: lo scliiac- 
ciumento e la meta della differenza fra questi due 
diametri, cioe 21 chilometri circa per parte. Questo 
schiucciainenlo si eslende u tutta la superficie della 
Terra, tanto a quella degli oceani, che a quella 
dei continenti. A cagione di esso si dice lulvolla 
che la Terra e uno sferoide o un ellissoide schiac- 
ciato. 

Lo schiacciamenlo, la forma ovale della Terra, 
la rotazione terreslre sono falti inlimamenle e mec- 
canicamenle collegali fra di loro. II inolo di rola- 
zione della Terra produce come necessaria con- 
seguenza la forma sua ovale e schiacciata verso i 
poli; studiare i mutui rapporti esistenti fru la ro¬ 
tazione e lo schiacciamenlo terrestro fu ed e uno 
dei problemi piu difficili, piu interessanti, piu sug- 
gestivi dell’astronomia. 

1 progredili inetodi di osservazione, la grande 
precisione con cui oggi si fanno le misure astro- 
nomiche hanno recenlemente reso possibile di di- 
mostrare che i poli della rotazione terreslre non 
sono fissi ma si spostano sulla superficie della 
Terra in modo sensibile e suscettibile di misura. 
Descrivono essi attorno ad una loro posizione me- 
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diu e ideale una linea spiraliforme, complessa, ehe 
-tutla si svolge su un’area di piccolissima esten- 
sione, die non puo dirsi peranco esattamente de- 
lenninata e conosciuta in ogni suo dettaglio, ma 
della quale non 6 piu possibile dubitare. 

Queste migrazioni dei poli della rotazione sulla 
superficie lerrestre costituiscono uno dei fatli piu 
important scoperti dalla scienza conleinporanea. 
Astronomi e geodeti alio sludio di esse migrazioni 
altendono con osservazioni diulurne e incessanti, 
ma dire ampiuinenle delle migrazioni stesse,‘delle 
deduzioni e delle induzioni alle quali esse gia die- 
dero luogo non e possibile in un libro che e e 
deve rimanere elegienture; qui basta averne lalto 
un breve cenno. 


§ VII. 

La Terra ha un altro movimento 
oltre quello di rotazione. 

28. Debbo adesso provarmi a dimostrarvi cbe la 
Terra ha un altro movimento, oltre quello di ro- 
tazione, e che in grazia di questo altro movimento 
■esso si trasporta, ossia cambia di posto nello spa- 
zio. E un molo che dicesi di rivoluzione, perche 
si compie dalla Terra intorno al Sole, come ve- 
•drassi qui appresso, e perche in causa di esso la 
Terra rivolgesi appunto attorno al Sole. 

Per lu mia-dimostruzione e necessario che voi 
abbiate osservato il cielo di notte, o meglio che 
voi lo osserviate meco, quando e sereno e stellato, 
poriendo mente ad un’apparenza che esso ci pre¬ 
sen ta. 

29. Sapete gia che cosa s’intende per orizzonte; 
•ora il firmamenlo o il cielo, come piu vi piace. il 
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quale sembra appoggiarsi sul contorno di esso 
orizzonte, il firinamento ripeto ci abbraccia !un- 
ghesso tulto l'orizzonte stesso, ci copre, ci avvolge 
da ogni parte, sicche quella che con linguaggio 
famigliare chiamiamo la v6lta del cielo assomiglia 
ad una grande cupola, ad una porzione di unu 
superficie sferica immense, ad una immense cal- 
lotta sferica. 

Essa e disseminata di stelle, che, diversamenlc 
qua e la aggruppate, formano delle configurazioni 
ben distinte l’una dall’ultra, le quuli manlengono 
sempre tra loro le slesse relative distanze e posi- 
zioni. 

Questo che diciamo per noi, abitanti dell'emi- 
sfero nord dellu Terra, 6 vero ancora per un os- 
servatore che abiti nell’altro emisfero, in Australia 
ad eseinpio. Le apparenze essenziulinente non mu- 
tano; solo l’australiano vede la sua cqpohneekiste, 
il cielo suo ingemmali da configui^aziojti 'Mellari 
different dalle nostre. if'* 

Il cielo 6 incommensurabile, mdifinijTp sen^i. 
fondo; la Terra, benche per se siesta cosf%rand|jj 
in confronlo ul cielo 6 rnolto piccolo* lunto pTc^ofiT 
da potersi, quasi senzu errore, rilinietje come yli/ 
semplice punlo in rnezzo ullo spuzi>C<liSffenViha>o 
di astri, sicche diventa lecilo dire che£H--«4»Ttanti 
antipodi si loccano quasi coi piedi. Riuniamo le 
loro due mezze sfere di cielo, le loro due volte 
celesli; esse vengono a formare la inters sfera 
celeste, denominazione che si dfl, a cagione ap- 
punto delle oltiche apparenze, a quell’ insieme di 
astri, che, per la loro sterminala lontananza, ap- 
paiono tutti situati ad una slessa distanza da noi 
e infissi alia volta azzurra del finnamento, vfllta 
che e una pura e semplice parvenza. 

30. La Terra e dunque d’ogni intorr.o circondatn 
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da corpi celesti. i quali per la massima parle sono 
piu lontani, mollo piu lonlani, del Sole, e i quali 
riceveltero il noine generico di slelle. Nella figura 7, 
il circolo inaggiore, su cui sou dislribuile delle 



piccole croci a convenzionalmente rappresenlare 
delle slelle, richiamar deve alia inenle l’apparenle 
superficie dellu sfera celeste. 11 circolo minors 
concentrico ul precedenle segna il cammino, dello 
propria inenle orbita, die la Terra percorre, come 
voglio dimoslrare, intorno al Sole. 
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I due circoli sono per necessity di formalo trac- 
ciati l’uno uH’altro vicini; in realla la loro di¬ 
stanza reciproca e infinitamente grande. 

In T,. T 2 , T 3 , T 4 sono segnale quullro posizioni 
della Terra nella propria orbita: in eiascuna delle 
qualtro posizioni, la porzione della Terra rivolta 
al Sole ha giorno, e gli abitanli di essa non vc- 
dono le slelle perche «scompare ogni astro in fac- 
cia al Sol» e perche le stelle restano obfuscate dal 
grande splendore della luce solare; la parte od 
omislero opposlo ha nolle, e sugli orizzonti degli 
abitanli suoi splendono come genuine le slelle. 

31. Lasciatno per un istante la figure, e ricor- 
diaino primu quello che ognuno pud riconoscere 
e verificare, quando voglia con qualclie perseve- 
ranza osservure il cielo durante un anno nolle 
nolli serene. 

Ad una data ora della nolte, e sia sempre la 
slessa, in una determinate pluga del cielo, per 
esempio quella a mezzodi, le configuruzioni di 
slelle che vedonsi d'estule son tutl'ullre da quelle 
che si veggono d’inverno; ne questo e lulto: non 
sono le stesse neppure do un mese aU'ultro, anzi. 
osservando bene in quel posto del cielo, a quel- 
l’ora, per piu sere di seguito, v'accorgerete che 
una data configurazione presa di mira va di giorno 
in giorno movendosi verso occidente insieme a 
tutle le ultre che la circondano: e poiclid fanno 
cosi tutte le stelle e tulli i gruppi di slelle senza 
verun mutamento nolle loro dislanze e posizioni 
reciproche, e’ ci pare che tutta la vdlta celeste di 
mese in mese si sposli lentamente da orienle verso 
occidente. 

32. Ricordiamo ancora un altro fallo: se osser- 
viamo ad un'ora delerminata, a mezzanolte peres., 
unu coslellazione, od anche solamente una stella 
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hen riconoscibile, mentre sorge a Ievante, noi rios- 
servandola sempre all’ora istessa la vedremo dopo 
Ire mesi, alia sull'orizzonte, a meta cammino fra il 
levanle e il ponenle; conlinuando ad osservarla, 
dopoaltri Ire mesi, a quellu istessa ora, la vedremo 
invece sal lembo dell'orizzonte ad occidente. Du¬ 
rante i sei mesi successivi non la vedremo piu alia 
stessa ora di mezzanolte in nessun luogo del cielo 
visibile, e trascorsi i sei mesi la rivedremo riap- 
parire ad esl, la dove per la prima volta un anno 
primn la vedemmo. 

Non vi pare di poter concludere da questi fatli 
che il cielo tutl’insieme si muove, giro, ncU'inter- 
vallo di un anno, intorno alia Terra, da sinistra 
a destra nel vostro paese, da destru a sinistra ncl 
paese de' voslri anlifiodi ? 

Ma quesla e una illusione; il cielo, ossia la sfera 
celeste come si usa dire, non gira punto intorno 
alia Terra. A quel modo che il levare del sole u 
oriente e il suo Lramonlare a occidente, a cui con- 
segue l’aHernarsi del di e dellu nolle, e un efTetto 
del moto di rotazione dellu Terra nel verso da 
occidente a oriente, cosi il lento e perpetuo tra- 
sporlarsi delle slelle in cielo da Ievante verso po- 
nente, il giro ch’esse compiono in un anno sono 
mere apparenze, e sono un eflelto del inolo di ri- 
voluzione della Terra che realmenle succede in- 
lorno al Sole in verso opposto, e che deve eoin- 
piersi appunlo nell’.ntervallo di un anno. 

33. Ora lorniamo alia nostra figura. Conside- 
riamo la posizione T, della Terra; l'emisfero ri- 
volto al Sole, (la parte sinistra del circoletto che 
rappresenta la Terra) ha giorno; l’allro emisfero 
ha nolle. La Terra non possieda, per un supposto, 
allro moto che quello di rotazione; ne nasceranno 
le apparenze seguenti: di nolle saranno perpettia- 
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inente visibili agli abitanti della Terra le confi- 
gurazioni slellari sparse sulla mezza sfera celeste 
ABD; le stelle prossimc ad A si vedranno a le- 
vante, le stelle D a ponente; e per tutti i Ireccn- 
tosessantaeinque giorni dell’anno, e per un'inflnita 
serie di anni, sara sempre cosi. 

Ma, direte voi, cio non concorda punlo colla 
realty. Avete ragione, ed in fa Hi cio non e qnello 
che abbiamo osservato. 

Bisogna dunque andar in cerca di qualche 
causa che dia ragione di quel che vediaino. Noi 
ne troviamo due, o a dir meglio, possiamo sup- 
porne due: possiamo supporre cioe, o che il Sole 
giri e compia, nell’ intervallo di un anno, un giro 
intorno alia Terra, o che nell'istesso periodo di 
tempo la Terra giri e compia un giro intorno ul 
Sole. 

11 primo supposto e da porsi, come lo abbiamo 
gia fatlo, da parte per molte ragioni che s'inten- 
derunno in seguilo, e di cui qui non e luogo di 
parlare, ma fra le quali basterebbe quesla, per 
quanto volgare, che il Sole essendo iramensamenle 
piu grande dellu Terra, e assai piu probabile che 
sia esso il ccntro del moto della Terra, anziche 
sia esso che intorno alia Terra giri. Del resto non 
abbiam bisogno di disculere questu supposizione 
che urta il buon senso, dacclie abbiamo l'allra piu 
verosimile, gia du me posta innanzi, la quale rondo 
complelamente ragione dei fatti che voi slessi 
avete notati. 

Ricordi.ainoci, infatli, d'aver gia consideralo lu 
Terra nella sua posizione T lt quando gli ubitanti 
suoi vedono a mezzanotte le stelle B-; consideria- 
mola ora nella sua posizione T s -, ci persuaderemo 
senz’altro che quelle stesse stelle B sarebbero vi¬ 
sibili solo di giorno e sono in realta offuscule dal 
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Sole 5, che e tra esse e la Terra, clie di notte 
appariranno lull’aUre stelle, quelle ciod che slanno 
fra A e C e fra C e D. 

A passare da T, in T s la Terra iinpiego sei mesi; 
lasciamone passare nItri sei, e la Terra ritornata 
in T ( , riporra i suoi abitanti in condizione di veder 
di nuovo duranle lu nolle al medesimo poslo le 
slelle B. Parmi cosi abbastanza spiegatu la diver¬ 
sity del ciclo slellalo in due epoche opposle del- 
l’unno. 

34. Compleliamo pero la noslra dimoslrazione. 
Voi avele appreso nel paragrafo V preccdenle che 
un abilanle quulsiasi della lerra ha mezzogiorno 
quando arrive a mela del periodo di tempo dello 
giorno, ha mezzanoltq, quando giunge al mezzo del 
periodo dello nolle. 

Guardando verso il tnezzodi, ossia verso il punto 
sud del nostro orizzonle, noi abbiumo l'esl o levunte 
a sinistra, l’ovesl o ponente a destra. _ 

Or dunque, quando la Terra (fig. 7), e in T t , 
l’osservatore siluato nel mezzo del semicircolelto 
oscuro vede a mezzanotte (!' ora da noi piu sopra 
scella) dinanzi a se le slelle B, alia sua manca 
le stelle A, alia destra le stelle D. Dopo Ire rnesi, 
trovandosi in To, egli verifichera quello che in- 
sieme gia abbiam constalato nelle nostre osserva- 
zioni ootturne, egli avra ciod le slelle B a deslra 
(orizzonle ovesl), e nuove slelle C, che non vedeva 
prima, sull’orizzonle est, cioe allu sua sinistra, ed 
6 chiaro per s6 che nel lempo da lui impieguto per 
trasporlarsi collu Terra da verso 1 1 , egli avra 
visto 1a conligurazione delle stelle B muoversi di 
giorno in giorno sempre piu verso la sua deslra, 
ossia verso ponenle. Trascorsi sei rnesi dacche 
egli fu nel luogo T s , il nostro osservatore arrivera 
colla Terra in T t ; vedra, verso 1 ora di mezza- 
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nolle, ricomparire alia sua sinislra le slelle B. e 
dopo altri Ire mesi, tomato colla Terra in '/ lt n- 
vedra ancora le medesime slelle B dinanzi a se al 
posto che occupavano un anno prima. 

Resin cosi provato che la Terra cotnpie un giro 
inlorno al Sole nelT intervallo di un unno(l). 


§ VIII. 

I due movimenti della Terra 
non si effettuano nel medesimo piano. 

35. Forse, per il giovane leltore, la l'rase posta 
in capo a questo paragrafo «i moti dcllu Terra 
non si effettuano nel medesimo piano > esige quulclie 
dilucidazione, che posso dargli vulendoini della 
figura 8 seguenle. 

Anzi tulto e duopo sapere che un piano e una 
estensione su cui si possono adagiare dci circoli, 
e non soltanto Iracciare delle circonferenze che 
di quei circoli segnino il limite esleriore: una 
circonlerenza essendo il limite di una estensione 
circolare appartenente ad un piano, nc consegue 
che quando si dice « piano di un circolo » s'inlende 
la superficie pinna su cui il circolo 6 descritto, e 
s'hilende indicare non solo la parte di piano che 


(1) Questo moto della Terra costituiscc la pito ardita e profonda 
conqulsta dello spirlto umano; u opera di tngegnl Rovranl, e per 
ceea i noroi dl Copernieo, di Galileo, di Kepler e di Newton sali- 
rono ad un'altezza, cui altri potrit forse raggiungere ma oltre- 

passare mai. ... 

La Terra in un giorno compie una rotazione intorno a se me- 
desima, in un anno compie nna rivoluzione attorno al Sole. Glia 
attorno al Sole mantenendosi sempre a grande distanza da esso, 
gira, si sposta nello spazio con velocita vertlginosa, e in un nn- 
nuto secondo di tempo pcrcorre nello spazio 30 chilometri circa. 
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inlorno intorno e limitala dalki circonferenza di 
circolo, mu la parle stessa prolungala quanto 
vunlsi in tutte le direzioni. 

36. Cio premesso, osservisi la fig. 8 che chiarira 
quanto sto per dire. 



II circolo piu grande, che suppongo orizzontale 
e die per legge di prospeltiva appare ovale, de- 
lerminu tin piano (orizzontale); il circolo piu pic¬ 
colo, inclinato al circolo piu grande, determine 
tin altro piano che allraversa il piano del primo 
circolo tagliandolo lungo la rctla N\4. • I due cir- 
coli hanno il eentro nello slesso punto C, ed N'M', 
SM sono i loro diumelri presi sulla loro comunc 
inlersezione. 'I'racciali due raggi CP, CO, enlrambi 
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perpendicolari a questu comune intersezione, essi 
coraprenderanno fra loro un angolo: 6 l'angolo 
dei piani dei due circoli. 

Vi dar6 un paragone. Le pagine di un libro 
chiuso sono altrettanti piani paralleli fra loro; 
aprite il libro un poco verso il mezzo senza le- 
vurlo dal tavolino su cui posa, le pagine che avete 
allontanute da quelle rimasle al loro poslo sono 
tanti piani inclinati a quesle; aprile il libro per 
meta, le pagine alzale saranno perpendicolari alle 
rimasle in poslo. 

37. Ora facciamo ruotare quei circoli come fos- 
sero due piastrelle inlilale sopra un fuscellino, e 
lacciamoli ruotare nel verso delle frecce; il punlo 
P, che appartienc alia periferia del circolo oriz- 
zontale, si muove nel piano di queslo circolo; il 
punlo O, silualo sulla periferia deH'altro circolo, 
si muove nel piano di quest'allro circolo; dlinque 
i punli P, O si muovono o piu propriamenle gi- 
rano in piani diversi. 

Se il circolo minore s’inclinasse lino a cadere 
sul piano del circolo maggiore e con esso coinci- 
dere, quei due punli girerebbero nel medesimo 
piano. 

38. Dopo cio, se supponiatno che il circolo piu 
piccolo NOMO' divenli l'equutore terreslre, diremo 
che la Terru ruota nel piano di quel circolo, 
perclni nella sua rolazione tulti i suoi punti de- 
scrivono circoli paralleli u quel piano; e se im- 
maginiamo allrcsi che il Sole si muovu nel verso 
dellu frecciu percorrendo la periferia del circolo 
maggiore, diremo che il Sole si muove in un 
piano inclinato all’equatore. 

Ma noi ora sappiamo che il Sole e fermo e che 
il suo molo appurenle e effelto di quelio reale 
dellu Terra; dunque, per porre le cose nel loro 
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vero slato, collocheremo il Sole nel centro del cir- 
colo maggiore, e sulla circonferenza di queslo 
fa reino inuovere la Terra nel verso della saetta. 
Per far cio, allenendoci alia verita, non avremo 
che a trasportare il cenlro del circolo ininore (che 
abbiam finto or ora rappresentasse l’equalore) 
sulla circonferenza del circolo maggiore l J 'M'PN\ 
conservando fra i piani di essi lu primiera incli- 
nazione. Gosi avreino rappresentuto la Terra che 
ruola inlorno a se stessa in un piano, e che ad 
un tempo muovesi in un altro piano al primo in- 
clinato. 



Fig 9. 


39. Poste le cose in questu forma, possiamo mo- 
diflcare la fig. 8 in modo da trasformarlu nella 
fig. 0, e possiamo paragonare la fig. fi colla realla, 
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la quale e appunto dalla figura 0 rappresentata in 
proporzioni rainime. 

Noi vediamo in P' la Terra col suo equatore 
inclinato al piano del gran circolo P'M'PN', cir- 
colo di cui la circonferenza 6 percorsa dalla Terra 
in un anno, ed e quella linea cui gli astronomi 
chiamano orbita terreslre e distinguono col nome 
di eclittica. Le suetle indicano la direzione dei due 
moti della Terra, uno di rotazione intorno al suo 
assc BB , l’altro di Iruslazione sulla eclillica. 

11 piano deirequalore e quello deH’ccliltica fanno 
tra loro quell'angolo costunte che si chiama obli- 
quila deU’eclittica rispetlo all'equatore, e che e di 
^.1° 28' in media, o ad un dipresso la quarla parte 
di un angolo rello. 


§ ix. 

Perchb su tutta la Terra, eccetto che all’equa- 
tore e ai poll, e perchb sulla Terra in qua- 
lunque epoca dell’anno, salvo che a quella 
degli equinozii, i giorni non sono eguali alle 
notti. 

40- Da tutlo cio che si e delto e dimoslralo nei 
nuineri precedenti si e potuto stabilire essere ben 
fondata la congeltura che la Terra giri intorno ul 
Sole, inanlencndo il suo centro sopra una linea 
pressoche circolare chiamula eclillicu. 

Ho detlo poc’anzi che requatore della Terra e 
inclinato sul piano dell’eclillica, ed ora proverb 
che quesla inclinazionc ed il congelturato moto 
dellu Terra intorno al Sole bastano a rendere ru- 
i;ione della diverse durata dei giorni e delle notti. 

41. L’anno si divide in qualtro slagioni: Prima- 
oera. Estate, Autunno e Inver no. Queslo falto si 
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college intimamente colla diverse durala del giorno, 
sicche ne Iroveremo la ragione nella spiegazione 
stessa di questa diversa durata. 

42. Osservate la figure 10. S e il Sole, lontanis- 
simo dalla Terra che e raffiguruta nel circolo 
PEP'E'. La OS e una retta che passa per i loro 
centri e puo quindi ruppresentare di profilo o in 
proiezione il piano dell’orbita terrestre. 



Fig. 10. 


L'equatorc EE’ e inclinato a questo piano e per 
conseguenzu ad esso piano inclinato e pure l'asse 
di rotazione della Terra. 

Il mezzo circolo superiore EPE' apparliene nl- 
l'emisl'ero nord della Terra, l'inferiore appurtiene 
all’emisfero sud; a destra della linea o del dia- 
metro ab' e l'emisfero oscuro,'quello che ha nolle; 
a sinistra quello per il quale e giorno. 

Studiamo bene la configurazione presentalaci 
dal disegno. Ecco: la Terra ruota nel verso della 
freccia: vedele voi i punti h, c? Essi, duranle il 
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giorno, percorrono ciascuno un arco cii cui hr, 
cp sono le rispettive meta e di nolle percorrono 
ciascuno un arco piu grande di cui rh', pc' sono 
pure le rispetlive meta; in allri termini, hello raf- 
figurata posizione dellu Terra, i luoghi h, c del- 
l’emisfero boreale lianno i giorni piu brevi delle 
nolti. 

Che cosa avviene intanlo per l’emisfero australe? 
Precisamente il conlrario, giacche i luoghi m, d 
di esso, la semplice ispezione della figura ne per¬ 
suade, hanno i giorni piu lunghi delle notli. 

43. Ho dello poco fa che i due piani dell'equa- 
lorc e dell'eclillica sono inclinali l'uno rispello al- 
Taltro, che per conseguenza l’asse di rolazione, 
ossia l’asse polare della Terra, e pur esso incli- 
nato al piano deU'eclittica. 

La misura dell'inclinazione dell'asse polare e, 
naluralmente, in necessaria relazione coWobliquita 
dell’eclillica, e questa essendo invariable (o al- 
meno potendosi in quesle nozioni elemenlari ri- 
tener come lale), anche l’inclinazione dell'asse di 
rolazione 6 sernpre eguale a se stessa. Ma nello 
slesso tempo, ed e facile intenderlo, il circolo di 
illuminazione della Terra, rappresentalo nel di¬ 
segno da ah', & sernpre perpendicolare ol piano 
dell’eclillica, rappresentalo in proiezionc da SO. 
Ne segue che l’asse di rolazione PP' non puo mai 
fare in nessun caso col piano del circolo d'illumi- 
nuzione un angolo moggiore di quello che l’equa- 
lore fa coll’ecliltica, mentre puo benissimo in 
certi casi, che avremo occasione di esaminare un 
po' piu innanzi, trovarsi in quel piano slesso. 

Pertanto, posto che nella conflgurazione rappre- 
sentata nel disegno si supponga che l’angolo della 
linea aO colla retta OP sia il massimo, cioe eguale 
all'obliquita deU'ecliltica, la posizione della Terra 
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ncl disegno considerata si riferisce a quel punlo 
del ciclo annuale in cui cade per nni il giorno 
piu corto, seguito daily piu lunga notle, punlo che 
diccsi Solstizio d’inoerno (1) per il nostro emisfero, 
e che evidentemente per 1'emisfero opposto rap- 
presenla invece il Solstizio d’estate. 

Noi vedremo fra poco che una seconda posi- 
ziorie, simile e simmetrica a quella or ora consi- 
derata. corrisponde per noi all'epoca della mas- 
sima dura la del giorno, e per l'emisfero opposlo al- 
l’epoca della sua durata minima. 

Inlanlo che cosa avviene ai poli della Terra? 
La flgura lo mostra: enlro un piccolo spazio in- 
torno al polo P nord, compreso nel circoletlo aa\ 
ossia sulla calolla polare aa’P, si ha nolle per 
lulle le 24 ore del dl che consideriamo; si ho giorno 
invece per lulle le 24 ore enlro uno spazio eguale, 
compreso nel circolelto bb\ inlorno all'allro polo 
P\ ossia sulla calolla polare australe bb’P’ 

44. I,o sludioso puo qui, osservando atlenta- 
mente la flgura 10, persuadersi cite, qualunque sia 
l’angolo compreso fra la linea Oa e la relta OP 
(che sappiamo variar sollanlo Ira zero e il valore 
dell'obliquila), l'equatore resla pur sempre diviso 
per mela dal circolo d'illuminazione proiellalo in 
ab\ e che per conseguenza un poese silualo sul- 
1‘equalore deve aver sempre, come ha infalli, il 
giorno eguale ulla nolle. 

45. Fra le varie giac.ilure che si polrebbero 
colla fantasia allribuire all'usse di rolazione, vi 
sarebhe quella per cui riuscisse perpendicolare al 
piano proiellalo in SO, fig. 10, dell'eclillica. Ma 
oltre die quesf ipotesi non risponde ai falii lesle 


(!) La parola solstizio deriva da Soli * slalio, ciofc fermata del 
Sole. 
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dimostrali, essa cade toslo da se appena si riflelta 
tin momenta alle conseguenze die avrebbe per 
noi questa ipotetica condizione di cose. 

Se essa infatti corrispondesse alia realta, tulti i 
luoghi della Terra, percorrcndo nella rotazionc 



Fig. 11 . 


diurna dei circoli divisi per mezzo da quello d’il- 
luminazione, avrebbero coslanlemente i giorni e 
le nolti di egual durata, cioe a dire sempre una 
stessa stagione simile a quella che oggi si ha in 
primavera ed in autunno. Ne deriverebbe una uni- 
forme e graduate variazione di climi dall’equatore 
ai poli, temperandosi alquanto gli ardori dei paesi 
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vicini ai Iropici, e miligandosi i freddi delle re- 
gioni prossime ui poli per la presenza del Sole 
sugli orizzonli poluri in ogni giorno dell'anno, ne 
deriverebbe che le zone temperate non fruirebbero 
piu dei calori canicolari a cui la nostra vegeta- 
zione va debitrice della sua rigogliosita. 

Benche l’eguaglianza del giorno e della nolle 
al 22 di mnrzo e al 22 settembre sia un falto che 
si potrebbe anche spiegare supponendo Basse ter- 
restre perpendicolare all'orbita della Terra, quesla 
supposizione non e pero ammissibile, percbe da- 
rehbe necessariamente luogo a falti che in realla 
non avvengono. 

46 Debbo ora dichiarare che Basse di rotazione 
della Terra, oltre alBessere inclinato sul piano 
dell'orbita terrestre, si manliene anche sempre pa- 
rallelo a sb stesso, inlanto che la Terra ruola in- 
torno ad esso asse e ad un tempo gira lungo la 
sua orbita intorno al Sole. 

Possiamo noi slessi verificare facilmenle questo 
importanle falto. 

La Terra ruola, lo dimostrammo, intorno a se 
medesima e la sua rotazione produce il molo ap- 
purente diurno della vblta celeste. Rotatorio 6 il 
molo reale della Terra, rotatorio quindi dev'es- 
sere il conseguente molo apparente della vblta 
celeste. 

La rolazione reale della Terra si fa intorno ad 
un usse (asse polare o terrestre), c intorno ad un 
asse (asse celeste) deve farsi pure la rotazione ap- 
parente del cielo. 

Ruolando la Terra, tutli i suoi punli descrivono 
circoli perpendicolari al suo asse di rotazione 
trunne due, i poli terreslri, che rimangono fermi, 
e In stesso deve avvenire apparentemenle del cielo; 
tutti i punti di questo devono apparentemenle de- 
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scrivere circoli perpendicolari all'asse celeste, due 
soli esclusi i quali rimangono fermi e che per 
analogia dovran dirsi i poli del cielo. E poiche 
la rotazione apparente del cielo e delerminala 
dalla rotazione reale della Terra, l'asse della ro¬ 
tazione apparente celeste deve essere determinalo 
da quello della rotazione realc terrestre; e poichA 
il cielo abbraccia e chiude da ogni parte la Terra, 
l’asse celeste non puo essere altro che l’asse ler- 
reslre prolungato, e dove quest’asse prolungalo 
locca la volla apparente del cielo debbono esservi 
i poli celcsti. 

Tutte queste cose sono letteralmente confermale 
dai fatti. 

Osserviumo il cielo per una notte intera, e ve- 
dremo appunlo le sue stelle percorrere altrettanli 
circoli paralleli fra di loro e tutli perpendicolari 
alia direzione dell’asse terrestre prolungalo. Os- 
serviamolo meglio, e vedremo nei paesi nostri 
alto sul nostro orizzonte circa 45 grudi, mezz’an- 
golo relto, un punto del cielo che rimane fermo 
lulta la notte; e uno dei poli celesli, il polo nord. 

Per fortune vicinissima a questo polo v’6 una 
slella lucida, facilmentc riconoscibile, che appar- 
liene ulla configurazione di stelle detta costella- 
zione dell’Orsa minore, e alia quale appunto per 
cio si da il nome di stella polare. 

Osserviamo una, due, tre nolti di seguito, osser- 
viamo per un anno intero il cielo, e vedremo ogni 
notte il polo celeste nord nella slessa posizione 
rispelto alia stella polure, e, poichd qucsta e una 
Stella fissa, dedurre ne dobbiamo che il polo ce¬ 
leste nord, determinato come gia dicemmo dal 
prolungamento dell’asse polare terrestre, non solo 
non si muove col moto apparente e di ogni giorno 
della vAlta celeste, mo per tulto l’anno corrispondo 

Celoiua. 4 
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alio stesso punto dello spazio e in quello resta 
immobile (1). 

yueslo fallo deve giungere maspeltato al lellorc 
che rifletle. Detlo abbiamo che la Terra ruota in- 
lorno ad un suo asse, e che contemporaneamente 
ed incessanlemenle si sposta con grande velocita 
ncllo spazio. Se la terra cambia di posizione nello 
spazio, anche il suo asse polare cambiar deve la 
suu posizione nello spazio; e poiclie in ogni istante 
1'asse polare lerrestre determina l'asse celeste, 
cambiare deve di posizione nello spazio anche 
l’asse celeste; e poiche i due poli del ciclo sono 
determinati dull'asse celeste, uncli essi cambiare 
devono di posizione in cielo. 

11 fallo ci avverte invece che e l'uno e l’allro 
polo celeste durante un anno non mulano punto 
di poslo. Ora come mai queslo avviene? 

Avviene per le due ragioni seguenli: primo, per¬ 
ches la volta celeste e a distanza infinilamente 
grande dalla Terra, lanto grande che rispetto ad 
essa il diametro dell’orbita percorsa dallu Terra 
allorno al Sole pud considerarsi come una quan- 
lila trascurabile, come un punto; secondo, perche 
l’asse della rolazioue lerrestre si sposta bensi con 
la Terra incessanlemenle nello spazio ma rimane 
sempre parallelo a sd stesso, ossia preside posi- 
zioni successive le quuli tulle sono parallele tra 
loro. 

47. E un ralto imporlanlissimo, come gia dissi, 
questo del parallelismo dell'asse polare dello Terra 
nei diversi luoghi dello spazio da questa occupali 

(1) Si fu qui Mtraeione dal inoto proprio delle stelle (Isse e dal 
mnlo del polo ogni anno piccolissimo, moti che diventano per- 
ccttibili solo dopo osservaaioni prolungate per decine e centlnaia 
d’anni. 
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successivamenle, e senza <li esso non polrebbe 
spiegarsi cosi seinplieemente come si fa la varicta 
delle stagioni, l'ordine della loro successione, la 
loro dipendenza dalla variabile durala del giorno. 

48. Nella flgura 10 il Sole era rappresentalo 
alia sinistra della Terra, nella flgura 12 e invece 
alia destra, e cib perche nel fratlempo la Terra 
ha compiuto un mezzo giro intorno al Sole. 



12 . 


Poniamo le figure 10 e 12 di frontc; esse rap- 
presentano due posizioni prese dalla Terra a sei 
mesi d’inlervallo, ed in esse le due liuee PP' sono 
parallele fra di loro, e tali sono disegnale appunto 
per quello che si e appena dimostrato, che ciob 
l’asse della rolazione lerreslre, in qualunque punto 
dell’orbita si consideri la Terra, 6 sempre paral- 
lelo a se slesso. 

Vediamo ora che cosa succede: adesso, fig. 12, 
neU’emisfero seltentrionale gli slessi punli h, c, 
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prima considerali nella fig. 10, percorrono sotlo 
la luce solare archi piu grand! di quelli percorsi 
nella oscurita, ed hanno per conseguenza il giorno 
piu lungo della nolte. Adesso nell'emisfero meri- 
dionale i luoghi d, m, conlrariamente a quanto fa- 
cevano nella fig. 10, percorrono durante il giorno 
arch! piu brevi che durante la notte. Adesso la 
calotla allorno al polo nord nel piccolo spazio 
compreso entro il circolo an' lia giorno per 24 ore 
continue, mentre lia nolle di 24 ore invece lo spazio 
eguale che, liinitato da bb\ circonda il polo sud. 

Questa posizione della Terra, in cui la linea, 
ba', che segna la proiezione del circolo d’illumi- 
nazione, fa di nuovo il rnassimo angolo (obliquila) 
coll’asse di rotazione, corrisponde all'estate, piu 
precisaraente ul solstizio estivo del nostro emisfero 
e al solstizio d'Inverno dell'emisfero australe. 

Fra questa posizione della Terra e quella rap- 
presenlala nella ligura 10 v'e pertanlo un ussoluto 
conlraslo; lo stato cioe delle cose e nelle due fi¬ 
gure inverlito, come inverlite sono le condizioni 
climatologiche che noi esperimenliamo nelle due 
stagioni d’inverno e d'estate. 

Rifleltele bene alia differenza fra le noslre con¬ 
dizioni climatologiche in queste due epoche del- 
l’anno ed esaminate di nuovo le figure 10 e 12. 

L’asse terrestre inclinuto sul piano dell’orbita 
della Terra dovendo in ogni punto di essa orbila 
mantenersi sempre parullelo a se slesso, fa si 
che nell'inverno (posizione della fig. 10) il polo 
nord della Terra si trova pendere dulla parte op- 
posta al Sole, e che nell’estate (posizione della fi¬ 
gure 12) esso si trova inclinato invece verso il 
Sole; ne segue che i due poli della Terra devono 
avere, ed hanno difatti, uno alia volta alternativa- 
mente per sei mesi giorno continuo e per sei altri 
mesi notte altreltanto continua. 







La Terra e i suoi mocimenti. 


53 


49. Ora, con un semplice ragionamento, consi- 
derando, se vogliamo, sollanlo il noslro emisfero, 
si puo intendere come debbanvi necessariamente 
essere due epoche nell'anno, nelle quali lutti i 
luoghi della superficie lerrestre indistintamenle 
devono avere giorni e nolli di uguale durala. 



Fig. 13. 


Se si deve infatli, nel giro di circa sei mcsi, 
dalla minima lunghezza del giorno, passare gra- 
datamente e quasi insensibilmenle alia massima, 
se nell'inlervallo stesso di tempo si deve con vece 
inversa passare dalla massima alia minima lun¬ 
ghezza della nolle, e pur necessario che arrivi 
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quel momento in cui le cl urate del giorno e della 
notte siano eguali. E poiche il moto della Terra 
nella sua orbila e sensibilmente regolare e uni¬ 
forme, quel momento deve cadere verso la meta 
fra i due solstizii: quel momento e VEquinozio di 
primaoera (22 marzo). La parola equinozio suona: 



Fig. 14. 


eguaglianza delle notti su tutlu la Terra, e infatti 
in Lulti i paesi della Terra (salvo che nolle imme¬ 
diate adiacenze dei poli) si hanno in tale epoca 
giorni di 12 ore e notti di 12 ore. 

Una cosa simile deve accadere nel tragitto dal- 
1’estate all’inverno, ossia nella seconds meta del- 
l’anno, quando i giorni, dopo esser stati i piu lun- 
ghi, vanno decrescendo lino a raggiungere la loro 
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duralu minima, intanto che le notli variano in 
modo opposlo; accade infuLLi, e verso la ineta del 
secondo periodo considerato dell'anno abbiamo 
1 ’Equinozio di autunno (22 selteinbre), epoca nella 
quale di nuovo i giorni divenlano, quanto a du- 
rata, eguali alle notli. 



Fig. 15. 


50 . Riassumiamo tutto quanto si e detlo fin qui 
e osserviamo un po’ pifi dappresso una qualunque 
delle due posizioni della Terra die corrispondono 
agli equinozii. 

Consideriamo la vicina fig. 14. La grande linea 
ovale e reclittica, sul cui piano iinmaginiamo di 
trovurci in piedi col corpo neU’emisl'ero nord del 






50 Prime nozioni ili Astronomia. 


ciclo; essa e percorsa dalla Terra nel verso delle 
saelte. La Terra occupa su di essa, nel disegno, 
le qualtro posizioni carallerisliche, per dir cosi, 
del suo moto, rappresenlate in T [ T t T 3 T t . In 
dette qualtro posizioni gli assi polari terrestri sono 


Fig 10. 


inclinali al piano dell’orbila e paralleli fra di loro; 
il punto p segna il polo nord in ciascuna posi- 
zione e la linea abc Tequatore; vi prego di p6r 
mente alia giacilura del circolo d'illuminazione 
che divide la parte illuminate della Terra da 
quella in ombra. 

51. Prendiamo in esaine le posizioni T« e T it 








La Terra e i suoi mooimenli. 


57 


chc corrispondono, come si scorge t'acilmente, agli 
equinozii. 

Gli assi terreslri p, p sono disposti in modo, 
a motivo del loro parallelismo, da giacere nel 
piano del circolo d’illuminuzione, e questo per 
conseguenza passa precisamente per i poli della 
Terra. 

Da questa condizione di cose necessariamcnle 
deriva che nelle posizioni T s e T t un punto qua- 
lunque fra l’equatore e i due poli percorre, du¬ 
rante la rotuzione della Terra, un circolo diviso 
per meld da quello d'illuminazione, cosi come 
avverrebbe se I’asse polure terreslre fosse perpen- 
dicolure alTecliltica. Gonsegue ancora che nelle 
posizioni slesse il giorno e la nolle durano cia- 
scuno 12 ore in tulli i luoghi della Terra, cosi 
come si e delto al capo 10. Solo per i luoghi vici- 
nissimi al polo boreale, nella posizionc T 2 dellu 
Terra, comincia il gran giorno di sei mesi, e per 
i luoghi prossimi ai polo sud esso finisce, menlre 
l’opposlo accude nella posizione T A . 

Le figure 11, 13, 15, 16, rappresenlano la Terra 
cosi come sarebbe veduta dul Sole nei due sol- 
stizii e nei due equinozii. 


§ X. 

La varia durata dei diversi giorni dell’anno 
6 la causa delle stagioni. 

52. Per potervi spiegare il fenomeno delle sta¬ 
gioni e piu innanzi facililarvi l’intelligenza di 
cerli altri fatti, di cui avro a parlarvi, mi e ne- 
cessario intrattenervi alcun poco sopra lalune 
definizioni, per le quali dovro valermi di voca- 
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boh rigorosumente astronomici, ma non lutli perb 
esclusi dal linguaggio comune e fa mi glia re. Al- 
cuni di essi, come verticale, zenit, meridiano, pa- 
ralleli e simili non vi riusciranno anzi nuovi af- 
falto; cio malgrado sara bene che prima di proce- 
dere oltrc ci intendiamo chiaramente sal loro 
preciso significato. 

53..Tutti i corpi abbandonali nello spazio a loro 
slessi cadono a terra; cio si sa da lutli, anche da 
coloro die non ne conoscono il perchb. Una pie- 
Iruzza cadendo segue una certa lineu retta che porta 
l’appellutivo di oertieale; se la si lien sospesa me- 
diante un (ilo, queslo fllo, che resta teso a cugion del 
peso del sassolino, segna appunto la certicale di 
colui che tiene in mano il Jllo. 

Tulte le verticali, in quo Unique contrada, cilia 
o panto della Terra, lendono, ovvero sono sen- 
sibilmente iliretle verso il centro della sfera ter- 
restre. 

Prolungate indeflnitamenle col pensiero altra- 
traverso la Terra e lo spazio circostnnle la vo- 
stra verticale, dovunque vi troviute; dalln vostru 
parte incontrera, per un supposlo, una stella; cb- 
jiene la dove pure che tochi il cielo, e quel punto 
che gli astronomi chiamnno zenit; sarebbe come 
a dire quel punto della vbllu celeste che e equidi- 
stante da tulti i punli del contorno del vostro oriz- 
zonte, e vi sta proprio sopru il capo, poiche voi, ritto 
in piedi, per legge di equilibrio, siele in posizione 
verticale. 

La porzione della verticale, prolungata entro 
il corpo della Terra, ne segue un diametro, e la 
dove ne esce stanno i nostri antipodi; prolungutu 
ancora al di la, incontru l'allro ernisl'ero celeste in 
un punto ideale che si chiumu nadir, c che e lo 
zenit dei nostri antipodi. 
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54. Se ben riflettete alia deflnizione cheabbiamo 
dato di una sfera, capirete che quesla puo consi 
derarsi come cliiusa entro infiniti circoli, quasi 
come un gomitolo tondo formato da un numero 
grandissimo di circoli che s’intrecciano svariatis- 
simamenle sulla sua superficie. 

Sullu Terra tutli i circoli uguali fra loro, che 
passano per i poli suoi di rotazione, che hanno 
per conseguenza come loro diametro comune 
l'asse della rotazione lerrestre, chiamansi meri- 
diani (l). 

Se voi guardate la vftlla stellata o luminosa 
del flrmamento, se vi immaginale un immenso 
circolo che passi per la stella polare (o almeno vi- 
cinissimo) e per il vostro zenit, voi avrele idealo 
il meridiano celeste che corrisponde in cielo ul 
meridiuno geogrufico in terra. Questo passa per i 
vostri piedi e per il polo del vostro emislero, 
quello ne e il prolungainenLo per ogni verso e 
passa, come appenu dicemmo per il polo celeste, 
e per il vostro zenit. 

55. Un'altra purola, che dovremo in seguito 
usare, e questa vi riescira nuova, 6 culminnzione, 
signifies il passayyio di un astro per il vostro me- 
ridiano celeste. 

Gli astri lulti, nell’intervallo di circa 12 ore, 
sorgono all’esl. s’innalzano sull orizzonte, salgotio 
Ann ad un ccrto punlo, ne discendono, sabbas- 
suno ver l’orizzonle, trumonlano ull'ovest; preci- 
samente nel punlo piu alto di questa loro corsa 
apparente avviene la loro culminazione , e poiclie 


(1) A cagiono della forma alijuanto selilacolata della Terra i 
merldiani terrestri non sono precisamente oirconferenze di circoli, 
ma curve ovali pochisaimo diverse da circonferenze di circoli. Cid 
nulla cambia alle coac che qni ai vanno apiegando. 
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questa signifies passaggio per il meridiano, ne 
segue che a volta sua il meridiano passa per tulti 
i punti piu alii degli archi percorsi in cielo dal 
Sole durante i different giorni, dalle stelle duranle 
le nolti. 

Da voi medesimo capirele ora che la culmina- 
zione del Sole uvviene ull’istanle preciso del mez- 
zocli aero, e che e mezzunolte quando, 12 ore dopo, 
il Sole passa dalla parle opposta per lo slesso 
meridiano per il quale e passalo nella culmina- 
zione di mezzodi. Queslu ultima culminazione si 
usa chiamare superiore, per distinguerla da quella 
a noi invisibile, che si dice culminazione in¬ 
fer tore. 

56. Se avete un po' sludiato Geografia, saprele 
che cosa sono i paralleli geografici; sono circoli 
minori della sfera terrestre siluali su piani paralleli 
a quello deU'equatore, ed ogni punlo della super- 
licie terrestre, ogni osservatore ha il suo parallelo. 

Orbene anche la sfera celeste ha i suoi paral¬ 
leli, e sono quei circoli che sembrano segnar la 
slrada apparentemente percorsa in cielo dagli 
astri per etl'etto della rotazione terrestre. 

Come voi avete il vostro meridiano celeste, avrele 
pure un parallelo celeste; e voi capite gid che 
queslo passera per il vostro zenit, inquantoche, lu 
Terra e il cielo essendo concentrici, tutte le vcr- 
licali condotle per i punti di un parallelo terre- 
stre segneranno in cielo un corrispondente paral¬ 
lelo celeste; e voi capite ancora che una Stella 
percorre il vostro parallelo celeste quando nel suo 
apparente corso notturno passera per il vostro 
zenit. 

57. Cio posto, se voi siete osservatore, vi sarele 
lacilmente accorto di un fatto che accompagna il 
succedersi delle stagioni. Avrete cioe nolato, os- 
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servando il Sole per alcuni giorni di seguito dopo 
il solstizio d’inverno (22 dicembre), che esso di 
triorno in giorno sale e diventa sempre piu alto 
sull'orizzonte quando arriva al meridiano, che esso 
culmina cioe ogni giorno sempre piu alto, e cne 
cosi fa per sei mesi fino al solstizio d’estule; avrele 
notalo oncora che, dopo quesl’epoca, la sua cul¬ 
minazione si fa sempre piu bassa, finche trascorsi 
altri sei mesi, raggiunge di nuovo il suo limile 
inferiore. 

Voi pero, che abilale in Italia, non avrele mai 
visto il Sole culminare piu vicino aH’orizzonle di 
quel che ogni anno culmini ai 22 di dicembre, ne 
mai nelle sue culminazioni uvvicinarsi alio zemt 
piu di quel che ogni anno faccia ai 22 di gmgno; 
e avrele ancora avvertito che, quando si ha da 
noi il giorno uguale alia nolte, il Sole culmina in 
un punto del ciclo che giace a meta distanza fra 
quello a cui corrisponde la cultninazione piu alia, 
c quello a cui corrisponde la piu bassa. 

Nel nostro emisfero l'estate comincia nel giorno 
in cui avviene la culminazione piu alta del Sole, 
l'inverno quando ha luogo la sua culminazione 
piu bassa; nel discendere dalla piu alia alia piu 
bassa, il Sole passa necessariainente per una cul¬ 
minazione media fra le due; nel salire dalla piu 
bassa alia piu alia fa altreltanto; ad una de e due 
culminazioni medie principia l’autunno, all ultra 
comincia la primavera. . 

58. V' ha pertanlo un rapporto necessario Ira 
l’allezza meridiana del Sole, la duratu del giorno e 
le slagioni. Esaminiamolo bene ed atlenlamente. 

Noi chiamiamo giorno il periodo di tempo durante 
il quale il Sole e visibile sopra l’orizzonle, ossia il 
periodo compreso fra il suo nascere e il suo tra- 
montare. Ora, man mano che i giorni, a parlire 
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dalTequinozio di primavera, si vanno allungando, 
il Sole rimane sernpre piu sui nostri orizzonli e 
tanlo meno per conseguenza sugli orizzonli dei 
luoghi dell'altro emisfero. 

Ne segue che il calore solare, a cui noi dobbiamo 

10 sviluppo della vegelazioue e d’ogni vila terrestre, 
va, a parlire dall'equinozio di primavera, accurnu- 
landosi alia superficie del nostro emisfero, e cio 
perdue ragioni; prima percbe il suolo non ha 
tempo sufficienle a perdere, durante la nolle, lutto 

11 calore assorbilo durante il giorno, poi percbe 
sopraggiunge il domani e il grande astro altro 
calore irradia. 

Ne segue ancora che, a parlire dall'equinozio di 
primavera, noi esperimcntiumo lemperulureognora 
crescenli, caldo sernpre maggiore linche raggiun- 
giamo Testate, i cui calori piu intensi (appunto 
per il calore assorbilo dal suolo e in seguito da 
esso irradiato) non coincidono coi giorni piii 
lunghi, ma li seguono sernpre di alcune setli- 
mane. 

Reciprocamcnle, quando nel nostro emisfero i 
giorni s'accorciano e le notli s’allungano, quando 
il rovescio accede nell’emisfero australe, noi ve- 
diamo il Sole soggiornare sernpre minor tempo sul 
nostro orizzonte, il nostro suolo perdere di nolte 
sernpre maggior calore, fincbc arriva il mo- 
menlo in cui esso si raffredda di nolle piu di 
quel che durante il giorno si scaldi: abbiamo 
allora Tinverno. 

59. La primavera comincia alTequinozio di pri- 
maveru e non ai 22 di dicembre giorno a partire 
dal quale il Sole prende a culminare piu e piu 
ullo; comincia alTequinozio perche appena nei 
giorni dell'equinozio di primavera va slabilendosi 
un certo equilibrio frail calore perduto dal suolo 
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e quello solare rieevuto, e perche solo allora l'ac- 
quislo giornaliero di calore supera piu e piu la 
perdita. 

L’autunno, per la ragione inversa, principia 
all’equinozio di aulunno e non ai 22 di giugno; a 
quell'epoca (equinozio d'autunno) il punlo in cui il 
Sole culmina comincia ad abbassarsi molto sensi- 
bilmenle lungo il meridiano, i giorni notevolmenle 
si accorciano e sempre minor quantita di calore 
e irradiate dal Sole verso il nostro emisfero; le 
notti piu e piu lunghe lasciano maggior tempo al 
suolo di raffreddarsi e la temperatura decresce. 

In primavera la natura si risveglia dopo l'as- 
sopimenlo invernale; in aulunno essa ha quasi 
esaurite le sue forze, e si prepara al suo sonno; 
come l’uomo, dopo la sua giornala di luvoro, la 
natura si abbandona al nccessario riposo. 

60. Consideriumo un’allra causa che influisce 
assai sul carattere dclle varie slagioni. 

Non trovale voi, almeno sollo an cerlo punlo 
di vislu, qualche analogia fro il giorno e l’anno? 
V’oiulero a scoprirla. 

Al maltino e alia sera il Sole 6 basso, cioe vi- 
cino ul lembo dell'orizzonte; esso e ul principio c 
alia fine della sua camera diurna; il calore da 
esso irradiato e mono intenso che a mela della 
giornuta; al maltino e verso sera i raggi solari 
arrivano obliqui rispelto all’orizzonte, e percio sono 
meno cocenl.i e riescono anche piu ’sopporlabili 
alia vista. Cosi e dell'anno. 

Quand’e infatti che il Sole sta piu basso sui no- 
stri orizzonti ? Appunto poco dopo la meta di di- 
cembre, quando finisce e principia l'anno solsli- 
ziale; allora i raggi solari ci arrivano molto obliqui, 
c in certo modo sfiorando il suolo non vi penelruno; 
il terreno e l‘ulmosfera non assorbono che pochis- 
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simo calore; bassa e la temperatura; fa freddo. 

Grado grado il Sole nei successivi mezzodi va 
culminando pi il alto; esso sale per cosi dire in 
ciclo ogni giorno piu, flno a raggiungere, il di del 
solstizio d'estate, la sua altezza massirna sull'oriz- 
zonte; allora i suoi raggi son quasi verticali; dar- 
deggiano cocenli; grande 6 il riscaldumento del 
suolo e deU’atmosfera; e estate; fa caldo; e il inez- 
zogiorno dell'anno. 

61. Non posso a meno di compiere colle poche 
seguenti considerazioni lo studio delle fusi del 
moto della Terra intorno al Sole, in quanto esse 
servono a gcllar luce sopra parecchie quislioni dellu 
geografia fisica del nostro globo. 

Fissate lo sguardo sulla flgura 17 qui di contro, 
e seguite altentmuenle la mia dimostrazione. 

Il cerchio piu grande rappresenta il vostro ine- 
ridiano celeste, ed esso, voi lo sapete, accompagna 
la Terra nel suo moto lunghesso 1'eclittica qui rap- 
presentata dalla linea SS'. II luogo die voi occupale 
nell’emislero nord sia z\ sara (capo 53) Z il vostro 
zenit, sara in proiezione zz' il vostro parallelo lerre- 
stre, sura zZ la vostra verticale, avrete nella linea 
ZZ' rappresentalo sempre in proiezione il parallelo 
celeste che gli corrisponde. Ricordatevi quello che 
si e detto nella seconda parte nel capo 53; il vostro 
orizzonle sara nella flgura che abbiamo sott'oc- 
chio ruppresentato dalla retta OO’ perpendicolure 
alia CzZ. • 

L’asse di rotazione pp', comune alia Terra e 
alia sferu celeste, 6 inclinato (di GG° 32') sull’eclit- 
tica; ne segue che questa resta per la meta CS sopra 
e per la met<k CS' solto il vostro orizzonte. 

11 Sole sembra, nel corso di 6 inesi, percorrere 
nell'uno o neU'allro verso i punti successivi della 
linea SS', e percorrere insierne ogni di il parallelo 
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corrispondente al panto in cui si trova. Cosi quando 
e in S percorre il parallelo proietlato in SA, che ha 
per corrispondente sulla Terra il parallelo proiet- 
talo in sa, delto tropico del Caprieorno; quando 



Fig. 17. 


si trova in S', percorre il parallelo proietlato in 
S'A’, a cui pur corrisponde sulla Terra l’altro pa¬ 
rallelo proiettato in a's', detto troprico del Canero; 
quando e in C, percorre l’equatore. Ne deriva che 
al solslizio d'inverno il Sole culminu alio zenit 
degli abitanti del tropico del Caprieorno; all'aHro 

Cr.LOiiu. 5 
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solslizio culmina alio zenit degli abitanti del tro- 
pieo del Cancro; agli equinozii passa alio zenit di 
chi si Irova sull'equalore. 

62 . La zona perlanto dei 365 paralleli celesti 
percorsi dal Sole nel corso di un anno e com¬ 
press fra i due paralleli estremi 5/1, S'A', i cui 
corrispondenti sulla superflcie lerrestre, cioe i due 
tropiei, limitano quella fascia o zona che geogra- 
ficamenle denominasi torrida. e i cui abitanti veg- 
gono due volte all'anno culminare il Sole al loro 
zenit. 

63 . Appartengono alle zone glaciali quegli spazii 
intorno ai due poli, nei quuli il giorno e la notte 
possono, nelle epoche dei solslizii, durar piu di 
24 ore (capi 43, 48). Le zone glaciali formano 
quindi ultorno ai poli due calotte le quali si esten- 
dono sopra ciascun emisfero dal rispettivo polo 
fino al parallelo di lutitudine uguale a 66° 32'. 

I due paralleli terrestri che liinilano le zone 
•glaciali diconsi circoli polari. 

I raggi solari arrivano, alle regioni compre.se 
fra questi circoli polari e i poli, molto obliqui, 
dolati per conseguenza di poca efficacia termica e 
insufficienti a sciogliere i ghiacci che vi si accu- 
mulano durante le lunghissime notti. 

Gli spazii compresi fra i tropiei e i circoli po- 
lari costituiscono le due zone temperate, le quali 
si estendono quindi, su ciascuno dei due emisferi, 
dalla latitudine di 23° 28' a quellu di 66° 32', e sono 
delte temperate perche soho egualmente lonlane e 
dagli eccessi di calore della zona torrida, e da 
quelli di freddo delle zone glaciali. 
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§ XI. 

Come si spiega il movimento 
apparente del Sole 

attraverso le costellazioni dello zodiaco. 

64. Ho mostrato nei precedenli paragrafi che il 
fenomeno del moto annuo apparente di tutta la 
stera stellala e quello delle slagioni si spiegano 
complete men te col moto della Terra intorno al 
Sole. Di questo fatto possiamo procurarci un'altra 
preziosa prova, osservando le successive posizioni 
del Sole nel cielo di mese in mese. Con que- 
st'ullima osservazione chiudero questu parte del 
nostro manualetto, che tratta dei movimenti della 
Terra. 

65. Non avete voi mai letto negli almanacchi in 
capo aU'effemeride di ciascun mese, le proposi- 
zioni: il Sole entra in Aquario, il Sole entra in 
Toro, e simili? Che cosa significano quesle espres- 
sioni ? Attestano un l'allo apparente che I'illusione 
dei sensi, la quule mai da noi si scompagna, ci 
fu prendere per una reaita. 

L’insieme dei corpi celesti, o pianeti, che girano 
attorno al Sole, fra i quali (igura la nostra Terra, 
e ben poca cosa se lo si considers in rupporto al- 
l'immensila degli spazii stellari. 

Questo insieme o gruppo di terre illuminute e 
riscaldate dal Sole e infatti circondato ad una di¬ 
stanza slerminata da un numero incalcolabile 
di corpi luminosi che noi chiamiamo■volgarmente 
stelle. 

Le stqlle sono in reaita disseminate nello spa- 
zio a distanze svariatissime le line dalle altre. ina 
sembrano al nostro occhio appurlenere allu vfllta 
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cclesle e formare sovr'essa degli aggruppamenli 
di varia forma, aggruppamenli carallerislici ai 
quali gli nslronomi fin dall'antichita piu remota 
diedero il nome di costellazioni. 

Or aggiungero che i pianeli, mentre percorrono 
le loro orbite intorno al Sole, a chi li guurda 
dalla Terra paiono muoversi lulti entro una zona 
determinata del firmamenlo; che quesla zona fu, 
per la prima forse, divisa in costellazioni; che 
quesle costellazioni furono dodici ed ebbero i se 
gnenli nomi: Aqucirio, Pesci, Ariete, Toro , Ge- 
melli, Cancro, Leone, Vergine , Libra, Scorpione , 
Sagittario e Capricorno. 

La zona slellare percorsa dai pianeli, ed or ora 
definite, e larga poco piu di ‘/so di circonl'erenza, 
e divisa per mela dal piano deH’orbiln lerreslre 
esleso indefinilamente per ogni verso, c fu chiamala 
sodiaco. 

Essa e tutta occnpata dalle dodici costellazioni 
detle appunlo dello zodiaco, e queste si succe- 
dono l'una all'altra senza interruzione e per modo 
che, a chi stesse sul Sole, la Terra apparirebbe 
stanziare durante un mese ed in un mese allra- 
versare una delle dodici costelluzioni zodiacali, 
cosi come, a chi sta sulla Terra, il Sole appare 
ogni mese percorrere la costellazione dello zo¬ 
diaco diametralmente opposla a quella che essa 
Terra percorrerebbe sc vista dal Sole. 

Egli e percio che osservando e riconoscendn 
quale delle costellazioni zodiaculi culmini a mez- 
zanolte il primo di d'ogni mese si puo dedurre qual'e 
quella in cui vedrebbesi culminare il Sole a mez- 
zodi, se i raggi solari non rendessero invisibili 
le stelle col loro preponderante fulgore; ed e que¬ 
sla ultima costellazione appunlo quella che si 
trova accennata negli almanacchi e nei calendarii, 





La Terra e i suoi movimenU. 


09 


per una usanza ereditata dasrli astrologhi, i quoli 
ammettevano. come ognuno su.una certa relazione 
fra gli avvenimenti umani, la sorte degli uomini e 
le posizioni degli astri. 



Fig m. 


Tultocio vi sara cliiaro se osservate la fig. 18, 
nel cui mezzo in T sta la Terra, e nella quale, per 
con forma rci a quanto il senso rilevu, fu collocato 
il Sole sulla sua orbita apparenle SS, 5. S ;) intorno 
alia Terra. 
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66. L'apparente trasportarsi del Sole lungo una 
linea del cielo che attraversa la fascia dello zo- 
diaco, e cagione di un fatto su cui richiamo la 
vostra attenzione, perche collegato colla varia 
lunghezza del giorno. 

Ecco in die consiste. Al solstizio d'inverno, quando 
i giorni sono piu brevi, il Sole sorge suU’orizzonte 
verso Test da una parte e tramonta verso l'ovest 
dalTallra, non pero esattamente nei punti est ed 
ovest, ma in punli dell'orizzonte situali alquanto 
piu verso il sud. Da quell’epoca, senza interru- 
zioni. fino a primavera e fino al solstizio d’estate, 
i punti. nei quali il Sole ogni giorno sorge e tra 
inonla. vanno rnan mano avvicinandosi ciascuno 
al punto nord dell'orizzonte, e insieine va setnpre 
anlicipando l’istante del nascere del Sole, ritar- 
dando quello del suo trarnonto, cio che natural- 
menle cagiona la durata sempre maggiore del 
giorno in confronto u quellu della nolte. 

A partire dal solstizio d’estate fino u quello d'in- 
verno, i punti, nei quali ogni giorno il Sole sorge 
e tramonta, relrocedono sempre piu verso il sud 
dell'orizzonte. sempre piu ritarda l'ora del nascere 
del Sole e anlicipa l'ora del suo trarnonto, i giorni 
per conseguenza si accorciano e le notti si al- 
iungano. 

67. Il letlore consulli adesso la figura 10, nella 
quale OO' rappresentu l'orizzonle di uno spelta- 
lore M che ha per zenit il punto Z\ s"s' rappre- 
senta I'ecliltica; S', S sono le proiezioni dei punti 
dell'orizzonte nei quali rispeltivuinenle sorge il 
Sole al solstizio d'invemo e al solstizio d'estate; 
P's"’, ss’ rappresentano i parulleli celesti che il Sole 
rispellivamenle peroorre all'una e all'altra di quelle 
due epoche, e che abbracciano per conseguenza 
lulti i paralleli clfesso percorre nei corso del- 
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1’anno; il semi-arco che si proietta in S's" e li 
semi-arco diurno percorso dal Sole nel solstizio 
■d'inverno; il semi-arco che si proiella in 5s rap- 
presenta il semi-arco diurno percorso dal Sole nel 
solstizio d’estate. 

Appare dalla figura che il semi-arco S's" e molto 
piu breve del semi-arco 5s, che il punlo 5' e piu 
vicino al punto sud deH’orizzonte, che il panto 5 6 
piu vicino al punto nord. cose tulle le quali per- 
.meltono al leltore di verificnre facilmenle sul di¬ 
segno quanto si e enunzialo nel capo o numero 
precedente, e di persuadersi ancora che le posi- 
zioni, prese durante 1‘anno dal Sole al suo na- 
sccre ed al suo tramonto, oscillano sul lembo del- 
1’orizzonte intorno a due punli fissi intermedii, che 
sono i punli di cero Est e di oero Ooesl (proiel- 
tanlisi amendue nel punto,!/ della (igura), nei quali 
il Sole si leva e trumonta agli cquinozii. 


§ XII. 

Le stelle e il loro moto diurno apparente 
quali si osservano 
da varii luoghi della Terra. 

68. Abbiamo vedulo quali conseguenze il moto 
di rotazione della Terra produce rispetto al Sole 
per abitanti situati ai poli, sull’equatore, e fra 
quelli e questo in ciascun emisfero terreslre. Ora 
ci eonviene studiare le conseguenze stesse per ri¬ 
spetto alle stelle. 

Avrete cerlamente avvertito che le stelle percor- 
rono apparentemente in cielo degli archi paral- 
leli fru loro ed egualmenle inclinati per un istesso 
orizzonle. Non dovete credere che quesla inclina- 
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zione sia la slessa per qualunque luogo della Terra; 
essa varia a seconda del luogo che si considers, a 
seconda, in altra parola, della latitudine del luogo 
dell’osservatore. 

Se sapeste che il Sole e una Stella come lutte 
le altre, cio che perb non vi ho per anco dirno- 
strato, lie Irovereste du voi tnedesimi la ragione. 
[nt'atti il Sole, essendo una stella, deve presen- 
larci le medesime apparenze di ogni altra stella 
del cielo, modificate solo dall’effetto che sovra esse 
ha il moto di rivoluzione della Terra nella pro¬ 
pria orbila. 

L'efl'etto non e grande, e consiste solo in cm 
che il Sole, come or ora si e visto, non si leva e 
non tramonta mai due giorni di seguito negli stessi 
punti dell'orizzonle per nessun paese della terra; 
laddove le stelle cambiano bensi di giorno in 
giorno l’ora del loro levare e del loro tramonto, 
7na il luogo in cui appaiono sull’orizzonle e scom- 
paiono sotto di questo, e sempre lo stesso per cia- 
scuna di loro. 

69. Troverete pero un’analogiu fra il Sole e le 
stelle in questo, che a quel modo che il Sole quando 
percorre in cielo paralleli settentrionali si leva as- 
sai prima che quando corre per paralleli meri- 
dionali, cosi, di tulle le stelle che trovansi sopra 
un medesimo meridiano celeste, che in tal caso 
chiamerb circolo orario, le prime a spunlare sul- 
l’orizzonte son quelle che appartengono all'emi- 
sfero nord del cielo, le ultime quelle che appar- 
lengono all’emisfero sud. Lo mostra benissimo qui 
contro la fig. 10 che ora vi spiego. 

La Terra, e voi con essa, punto impercettibile 
della gran sfera del cielo b in M; Z e il vostro 
zenit, OO' rappresenta il vostro orizzonte; P, P' 
sono i poli di rotazione della vblta stellata; PSS'P' 
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6 la proiezione di un circolo orario, ossia di un 
circolo che nella rotazione verra a coincidere pet* 
un istante col vostro meridiano PZOP'. Su di esso 



Fig. 19. 


circolo orario notate le crocetle a. b, e , cl, e, chc 
ligurano altrettante slelle. 

A sinistra dellu figura trovand'osi la plaga me- 
ridionale dellorizzonte, a destra quella settentrio- 
nale, le stelle percorrono in cielo i rispettivi pa- 
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ralleli nel verso indicate dalle frecce e colla ve¬ 
locity angolare uniforme di l / u di circonferenzu 
(15 gradi) in un’ora. 

Voi vedete tosto che la slella b non ha a per- 
correre che l'arco pi’oiettato in bB per arrivare 
aH’orizzonle, mentre la Stella c, piu meridionale, 
deve percorrere un arco ben maggiore che proiel- 
tasi in eC; voi vedete ancora che la Stella b cul- 
mi nera nel punto b' piu vicino alio zenit che non 
la Stella c, la quale culmina in c' a ben minore 
allezza sull’orizzonte e che si la Stella b come la 
c culmineranno nel medesimo islante di tempo. 

70. Intanto, senza abbandonar la figuru, osser- 
viamo, e queslo per noi che abitiamo la zona tem- 
perata, che non lutle le stelle della sfera celeste 
ci possono essere visibili. Alcune troppo meridio¬ 
nal i, ad esempio la stellu e, non arrivano fino al 
nostro orizzonte e culminano, il disegno lo dimo- 
slru per la stessa slella e, sollo di esso; allre in- 
vece, quasi a compensarci, non tramontano mai, 
ossia percorrono parallel! siluaii per intero sopra 
1'orizzonte; tale 6 il caso della stella a, il cui pa- 
rallelo e rappresentato da a'a". 

Tulle le stelle che rimangon sempre visibili so¬ 
pra l'orizzonle diconsi circumpolar/, perche ap- 
pu nto, al pari delle stelle dell’Orsa Maggiore (Carro 
di Boole), sembrano aggirarsi intorno alia Stella 
polare, cosi come appure dalla fig. 20 qui di conlro. 
Esse hanno quindi due culminazioni, entrambe vi¬ 
sibili, una superiore in a'(fig. 10) tra il polo e lo 
zenit, una inferiore in a" tra il polo e l’orizzonle 
settenlrionale. 

Ripelo chetutto quanto 6 detlo fin qui va inleso 
per paesi della Terra giacenti tra l’equalore e i 
poli; ora vedremo come vanno le cose per tin osser- 
valore collocalo o sull’equatore o sui poli. 







La Terra e i suoi mocimenti. 


5 


71. Io vi pongo dapprima solt’occhio la figura 21, 
che si riferisce al caso di un osservalore al polo 
nord. Egli ha per zeuit la Stella polare e per oriz- 
zonte l’equatore rappresentalo da OEE'O'. 


Culthin super 1 




• • 


• • 


Stella polare 






Culmin. infer . e 

L' Orsa Mutjcj? o Carrn di Boote 


Anzitutto per queslo osservatore, abilante »del 
nostro polo, qualunque slella a. l> si consideri. ne 
mai sorge, ne mai tramonla, ran, circolando essa 
parallelamente oll'equatore, si muove in giro con- 
servandosi ad una nllezza coslanle sull’orizzonte; 
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in secondo luogo a lui non sono visibili che le 
stelle aventi i loro paralleli neH'emisfero nord; 
le altre, come la slella 6, gli rimangono sempre 
invisibili, perche situate sempre al di sotto del 
suo orizzonteche e l’equatore. Per lui le stelle visi¬ 
bili si possono dire tulte circumpolari, perch6 6 



manifesto die la Stella polare 6 il centre dei cir- 
coli ch'esse descrivono. 

Ad un osservatore situate sull’altro polo diven- 
tano manifestamenle invisibili invece le costella- 
zioni settentrionali; egli vede circolare tutte le 
stelle del cielo australe in circoli paralleli ul suo 
orizzonte ed aventi come centro comune il suo 
zenit. Questo zenit pero non e per lui determinato 
da nessun astro importunte, perche il cielo au- 
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slrale non ha nelle vicinanze del polo alcuna slella. 
che si possa comparare per splendore alia nostra 
Stella polare. 

72. Passiamo aU'ultima combinazione, rappre- 
sentata nella seguente fig. 22. L'osservatore tro- 
vasi sull'equalore terrestre, il suo zenil Z giace 
nel piano dell'equatore stesso ed il suo orizzonte 



Fig. 22. 


OO' passa per i poli P, P'. E facile riconoscere 
che i paralleli di tulle le stelle, come a , b, c, d, 
sono divisi per meta dall'orizzonle del nostro os- 
servalore e giacciono in piani ad esso orizzonte 
perpendicolari. 

l)a cio consegue che qualsivoglia abitante si- 
tuato sull'equatore vedrebbe ogni nolte dell’anno 
presso l’orizzonle la Stella polare, se questa oc- 
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cupasse precisamente il luogo del polo; che inol- 
tre lutte le altre costellazioni dei due emisferi ce- 
lesti sono ad esso abitanle visibili per 12 ore 
di seguito; che le stelle descrivono per lui archi 
perpendicolari al suo orizzonte; che inline le stelle 
equatoriali passano lutte per il suo zenit. 

73. In Italia, e precisamente per Milano, ad una 
latitudine di circa 45 gradi e mezzo, sono sempre 
suH’orizzontc le stelle che distano dall’equalore 
piu che -44 gradi e mezzo di circolo massimo, o 
che in altre parole hanno una declinazione (I) bo- 
reele maggiore di 44 gradi e mezzo; sono invisi- 
bili quelle che hanno una declinazione australe 
maggiore di 44 gradi e mezzo; il numero di que- 
ste stelle cosluntemente invisibili nel nostro clima 
d di circa 15 per ogni 100 stelle esistenti nel 
cielo. 


(1) Dtclinatione 6, per gll astri, qnalcosa ill analogo a cif) che e 
la latitudine per i luoghi terrestri, ossia (-■ la distanza angolaro 
di un astro dall’equatoie misurata su tin circolo massimo della 
sfera celeste. 







CAPITOLO SECONDO 
La Luna. 


§ I- 

Moti apparenti della Luna e sue fasi. 

74. 11 lettore conosce ora abbastanza la Terra 
e i rapporti che essa, come pianeta, ha col Sole, 
poiche ne ha studiato il duplice movimento di ro- 
tazione e di rivoluzione, causa il prirno per lu 
quale ogni 2V ore si ajlernano il giorno e la notle, 
ragione il secondo per la quale ogui anno si suc- 
cedono sempre nello slesso ordine le qualtro sla- 
gioni. 

Ma la Terra, nel suo giro attorno al Sole, si 
trae dietro la Luna, suo satellite, sua vicina e in¬ 
separable compugna <li viaggio, di cui essa senle 
e rivela il potente influsso col perpetuo oscillare 
de' suoioceani; la Luna che, or picna, or falcata, 
a guisa di specchio ci rinvia i raggi del Sole, e 
con unu luce placida e pallida ci compensa ddle 
brevi periodiche assenze della gran fiaccola del fir- 
mamento. 

11 letlore e certamente curioso di aver qualche no- 
tizia su questo astro singolare, cosi vicino da la- 
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sciar discernere ad occhio nudo cerlune disugua- 
glianze della sua saperficie. 

75. Per soddisfare pertanto a questa sua legit- 
tima curiosita, andro dimostrando in alcuni para- 
grafi i rapporti die vincolano la Luna alia Terra, 
a quel modo che esplicai quelli che legano la Terra 
slessa al Sole. 

E per comiuciare, vi chiedero anzi tulto, o let- 
lore, se avele mai notato due parlicolarita che 
lu Luna ci offre, delle quali nessun altro corpo ce¬ 
leste sembra porgerci cosi facile esempio. Eccole; 
primo: la Luna non e visibile sempre di continuo 
Lille le notti; secondo: non ha sempre la inede- 
j siraa forma apparente. 

A darvi ragione di quesli due fatti, che primi 
nella Luna attraggono la nostra attenzione, mi 6 
<luopo aspeltare che io vi abbiu primu edotli e per- 
suasi di altri fatti, che possono essere avverliti solo 
da chiosservi la Luna con una certa attenzione e 
perseveranza. 

76. In primo luogo, osservando le posizioni della 
Luna in ciclo per parecchie sere di seguilo, ci tor- 
nera facile noture due fatti analoghi a quelli 
che gia potemino constatare nel moto apparente 
del Sole. 

Anche la Luna si muove sulla volta del cieloat- 
Iraverso le costelluzioni da ovesl verso est. ma il 
suo moto e molto piu celere di quello del Sole, ne 
lo si pub per conseguenza spiegare seinplicemente 
come un'appurenza prodolta dal moto della Terra 
nella sua orbila. Bisogna ricorrere ad un moto 
proprio e reale della Luna slessa; bisogna ammet- 
tere che la Luna si muove inlorno a noi nello 
stesso verso in cui noi ci trasportiamo in giro al 
Sole, cosa questa della quale or ora vi daro la prova. 

77. In secondo luogo la Luna, in qualunque epoca 
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dell'anno la si osservi. ritarda ogni di il momento 
del suo nascere. E un ritardo ora piu ora mean 
lungo, in media uguale a quasi 40 minuti; e un 
ritardo che esso pure e naturale conseguenza. come 
si vedra in breve, del moto proprio della Luna te¬ 
ste accennato. 

Se oggi. ad esempio, vediamo la Luna vicinissima 
al Sole tramontare appena dopo di esso, domani 
la Luna tramontera circa tre quarti d'ora dopo il 
Sole, trovandosi da questo ben piu discosla verso 
est, di quel che oggi non fosse; dopcdomani, al 
cader del Sole, lu Luna sara ancor piu alta sul- 
l’orizzonle verso ponente, e rispetlo al Sole tardera 
un'ora e mezza circa a tramontare; cosi continuera 
via via, lasciandosi in certo modo sempre piu pre- 
correre dal Sole, finche, passati alcuni giorni, essa 
culrninera, ossia si trovera nel mezzo del suo arco 
diurno, quando si fa sera, quando cioe il Sole 
scotnpare a ponente. 

Trascorreranno allrt giorni e la Luna passera a I 
meridiano a mezzanotte. in ritardo sul Sole di quasi 
12 ore; aumentera questo ritardo nei di susseguenli; 
verrA un giorno in cui si vedra la Luna levare sul- 
l’orizzonte appena un po’ prima del Sole; poi si 
levera col Sole, diventando invisibile percbe offu- 
scuta dal grande splendore di questo, e linalmente 
sorgera dopo il Sole. Allora anche il suo tramonto 
succedera al tramonto del Sole, si rinnoveranno 
le apparenze appena descritte e il periodo loro sara 
compiuto. 

lliassumendo, par quasi che nel periodo consi- 
derato il Sole corra davanti alia Luna lasciando- 
sela di giorno in giorno sempre piu addietro, e che 
aumentando sempre la distanza fra i due aslri, il 
Sole finisca per raggiungere la Luna, ollrepassarla 
di nuovo e cosi di seguito. 

Celoiua. ® 
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78. Queste cose tutte non vi sara difficile di ve- 
rificarle, purche ahbiate la buona volonta di ve- 
gliare un po' tardi la sera e di alzarvi un poco 
prims dell'alba durante 1’intervallo di un mese, e 
di fare queste vostre osservazioni consullando ogni 
volta il vostro orologio. 

79. Nel medesimo tempo che osserverete queste 
cose, awertirete quelle due parlicolarita della Luna 
gia prima accennute: cioe il suo rimanere invisi¬ 
ble di nolle per qualche tempo, il suo presen tare 
a dali intervalli forme apparenti diverse. 

Noterete ancora che queste difTerenti forme si 
riproducono periodicamente e coincidono sempre 
esattamente con certi delerminati rapporti di tempo 
e di distanza fra la Luna e il Sole, ne tarderete a 
persuadervi che esse sono slrettamente collegate 
colie varie posizioni della Luna rispetto ul Sole, 
e che la Luna gira realmente con moto regolare 
intorno a noi. 

Agevolmente forse, anche da voi stesso, capirete 
la suaccennata concomilanza di fatti; ma per aiu- 
tare la vostra intelligenzu mi vi soffermero sopra 
ancora un poco. 

Voi avrete visto, non ne dubito, la mezza Luna, 
che si chiama alternativamente primo ed ultimo 
quarto; avrete visto la Luna pieria, quale essa 6 
quando ci presents l’intero suo disco rotondo illu- 
minato. Ebbene la Luna e sempre mezza quando 
culmina nelle ore in cui il Sole tramonta o sorge; 
e sempre pienu quando sorge mentre il Sole tra- 
monta, e quando culmina per conseguenza a mez- 
zanolte. 

Siccome poi con un orologio comune e facile 
verificare il gia notato ritardo di circa tre quarti 
d'ora al giorno nel sorgere o nel tramontare della 
Luna, cosi con un facile compute si trova che in 
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un po’ piu di 7 giorni la Luna si allontana dal Sole 
di un quarto di circonferenza, e die ad ogni periodo 
di 20 a 30 giorni, su per giu, essa riprende una 
medesima posizione rispelto ul Sole. 

80. Riassumiamo col pensiero tutle le osserva- 
zioni fatte e sentiremo di poter a ragione conchiu- 
dere: che effettivamente la Luna gira intorno alia 
Terra; che a compiere un giro impiega un po’ meno 
di 30 giorni; che, la Terra compiendo un giro in¬ 
torno al Sole nell'intervallo di 12 mesi ossia di un 
anno, in un anno si conteranno dodici rivoluzioni 
e mezza circa della Luna attorno alia Terra o lu- 
nasioni. 

81. Esaminando la seguente fig. 23 abbracceremo 
meglio l’insieme di tult* questi fatti, e ci risultera 
piu evidente la ragione dei medesimi. 

Guardiamo: a sinistra, molto lontano, dobbiamo 
iminaginare il Sole; in mezzo al disegno e la Terra, 
ed essa occupa il centro della circonferenza pun- 
teggiata che rappresenta 1'orbita della Luna. Nella 
figura 1’orbita della Luna giace per opportunity di 
disegno nel piano dell'orbita AB della Terra, ma 
in realta essa e un po' inclinuta su questo piano, 
e di questa inclinazione vedreino le conseguenze, 
quando avremo a parlare delie eclissi. Le saette se- 
gnano la direzione dei movimenti lanlo della Luna 
quanto della Terra. 

82. La Luna, movendosi attorno alia Terra, deve 
ad ogni rivoluzione passare una volta fra la Terra 
e il Sole; e allora che di nolle, per tre giorni di 
seguito, non la vediamo in nessunu parte del cielo; 
si ha allora quel che suolsi chiamare comune- 
mente Luna nuoca; nella nostra fig. 23 la Luna 
occupa allora la posizione segnata con la let- 
tera E. 

83. Gonsideriamo dapprima quali apparenze deb- 
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bono presentarsi, ad un osservatore terrestre, 
quando la Luna si trova nel suddello punto E della 
sua orbita, vicino alia direzione che congiunge il 
Sole colla Terra. 

L’osservalore e immaginato in O; ha per oriz- 


l-ig. £i. 


zonte pp', ha in p il suo oriente, in // l'occidente, 
e per lui, nel inomento che consideriamo, e mez- 
zogiorno, il Sole trovandosi in un piano perpendi- 
colare al suo orizzonle. La Luna, la quale si trova 
in E nello slesso piano che il Sole e la Terra, cul- 
mina necessariamente col Sole, sebbene culmini 
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in un punto del meridiano situato sopra o sotto al 
punto in cui culmina il Sole, e, culminando in- 
sieme, sorge e tramonla pure conteinporanearnente 
ad esso. Sorge, culmina, tramonta col Sole, raa 
losservatore O non la vede, perche l’emisfero che 
essa a lui rivolge e dalla purte opposta al Sole, da 
questo none illuminalo ed e quindi assolutamente 
oscuro. 

Passano Ire giorni e mezzo, la Luna nel fral- 
tempo 6 venula in T: il nostro osservatore in quel 
di vedra il Sole passare per il meridiano prima 
che vi giunga la Luna, e al tramonto che cosa 
accadraf E i'acile prevederlo; appena il Sole sara 
tramontato, lu Luna diventeru visibile nel cre- 
puscolo, mostrando una piccola falce luminosa 
colla qobba a ponente (1), come e rappresentata 
in V.' 

In capo ad altri Ire giorni o quattro la Luna, 
continuando il suo giro attorno alia lerra, vienea 
trovarsi in F: l'osservatore Onellistante del mez- 
zodi la vede esuttamenle ad est dalla parte del 
punto p sul proprio orizzonte, e quando dopo 0 ore 
circa il Sole per lui tramonta ad occidcnle dalla 
parte del punto p', la Luna viene a pussare per il 
suo meridiano ossia per il piano che nellu flgura 
nostra proieltasi in OE e nel prolungamento suo. 

La Luna in tul momento dista quindi dal Sole 
di un mezzo arco diurno e presenta mezzo il suo 
disco illuminalo (F' nella figura), colla convessila 
rivolta u ponente; ha luogo il suo pnmo quarto 
ed 6 Luna crescente, appellativo che essa prende 
nella prima meta della lunazione, finche non e 
piena, appellativo al quale si contrappone, nella 


(1) E noto il motto volgare: lima crrsetiilt, yobla a ponente ; I/una 
calante ., gobbti a lecante. 
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seconda mela della luininazione, quello di Luna 
calante. 

Trascorsi 7 giorni circa dal di in cui era in F, 
la Luna viene a trovarsi in G; l'osservatore 0 nel- 
l'islante del mezzodi ha allora il Sole e la Luna 
amendue nel proprio meridiano, il Sole alto sul 
proprio orizzonte e ben visjbile, la Luna invisibile 
e sotto ad esso orizzonte. Trascorse 12 ore, a mez- 
zanolte, l’osservatore rotando colla Terra e pas- 
sato in O'; il Sole e la Luna sono ancora ambe- 
due nel piano del suo meridiano, ma si son scam- 
biate le parti ; la Luna culmina alta sull’orizzonte, 
ben visibile al nostro osservatore: il Sole, per lui 
invisibile, passa per la culmmazione inferiore os- 
sia per un punto del meridiano situato sotto al- 
l’orizzonte. La Luna alia suU’orizzonte brilla del 
suo massimo splendore, e presenta la sua faccia 
tutta illuminala aH’osservatorc O passato, come 
appena dissi, in 0’;e Luna piena, ed il suo aspetlo 
c sulla figura rappresenlato in G’. La Luna e a 180 
gradi, ossia a mezza circonferenza esatta dal Sole, 
e come passa per la culminazione inferiore quando 
a mezzodi il Sole e nella culminazione superiore, 
come passa nella culminazione superiore quando 
a mezzanotle il Sole e nella culminazione inferiore, 
cosi sorge quando il Sole Iramonta, va sotto all'o- 
rizzonte quando il Sole s'alza sovr’esso. 

La Luna prosegue il suo cammino; quando essa 
pervenne in G erano passati 14 giorni e mezzo dal 
di della Luna nuova; quand’essa ritornera ad esser 
nuoca allri 14 giorni e mezzo saran passati poiche. 
come risulta anche dalla figura, nella posizione 
G la Luna e a mela del suo giro intorno alia 
Terra. 

Nel secondo trallo del suo cammino attorno alia 
Terra la Luna presenters in ordine inverso tutte le 
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apparenze e le cireoslanze che gia raostro nel 
primo tratlo di esso. 

Consideriamola infatti nel punlo H della sua or- 
bita. Essa dista dal Sole un mezzo arco diurno. 
cosi come ne distava quand'era in F, e per l'oriz- 
zonte che nella fig. 23 si proietla in OO' essa cul- 
mina per conseguenza nell’istanle in cui il Sole 
nasce, essa tramonta a mezzodi ossia nell’islante 
in cui culmina il Sole. 

Nella posizione H la Luna appare ancora per 
meta illuminata, cosi come appariva in F, ma in H 
ilsuo lembo convesso e invece rivolto a levante, ed 
essa 6 al suo ultimo quarto. 

La Luna da H passa in E, il suo giro e compiuto; 
ritorna la Luna nuoca: la Luna torna a sorgere e 
tramontare insieme ol Sole. 

84. Le quattro posizioni caratteristiche della 
Luna, che ho chiamate novilunio, primo quarto, 
plenilunio, ultimo quarto, costituiscono le fasi della 
Luna, delle quali quanto si e detlo basla a rendere 
complete ragione. 

Se voi voleste riprodurre in piccolo, nel vostro 
gabinetto, queste fasi, e verificare quanto vi ho 
delto con una esperienza, nulla di piu facile: po- 
netevi dinanzi ad una lampada ad una distanza di 
circa un passo, e tenendo con una mano sospesa 
ad un fllo una pallottola linta in bianco, senza 
muovere la persona, fate col braccio deserivere 
lentamente alia pallottola un giro inlorno alia lam 
pada; vedrete in microscopiche proporzioni ripro- 
dotto sulla pallottola lo speltacolo delle fasi lunari. 

85. Nel presentarvi la fig. 23, ho supposlo che la 
Terra, durante il periodo di una lunazione, stia 
ferma; cio non e esalto ed apporta un errore, poi- 
che durante una lunuzione ia Terra percorre un 
dodicesimo all’incirca della sua orbita. 
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Se la Terra fosse ferma, la durata di una luna- 
zione, ossia l’ntervallo di tempo che corre fra una 
Luna nuova e la successive, e la durata di una ri- 
voluzione della Luna intorno alia Terra sarebbero 
necessariamenle uguali. Ma la Terra si muove nella 
sua orbita nello stesso verso in cui nella propria 
orbita si muove la Luna, ed e facile intendere per 
conseguenza che la Luna deve aver percorsa piu 
che una rivoluzione intera, ossia piu che 360 gradi 
di circonferenza di circolo, prima di lornare in con- 
giunzione, che in altre parole ogni novilunio deve 
avvenire dopo il novilunio precedente a un inter¬ 
vals di tempo maggiore di quello impiegalo dalla 
Luna e descrivere un giro completo intorno alia 
Terra. 

Si tratta d’una difl'erenza non grande; si tratta 
di 2 giorni e un quarto circa; la rivoluzione lu- 
nare intorno alia Terra si compie infalti in 27 
giorni, 7 ore, 43 minuti e 5 secondi, e la durata di 
una lunazione, cioe il tempo che decorre da un 
novilunio al successivo, 6 invece di 20 giorni, 12 
ore, 44 minuti e 3 secondi. 

§ II. 

In che modo la Luna diventa la causa 
delle eclissi. 

86. Qiiando nel paragrafo precedente parlai del- 
l'apparente muoversi della Luna in cielo, dissi che 
dessa al novilunio, se non fosse immersa nella luce 
diflusu del Sole, si vedrebbe passare per il meri- 
diano conlemporaneamente al Sole, ma di esso o 
un po' sopra o un po’ solto (capo 83). 

Non a cuso mi sono espresso cosi, poiche se in 
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ogni sua congiunzione la Luna inconlrasse la retta 
condotta dall'occhio dell'osservatore al centro del 
Sole, essa nasconderebbe all'osservatore stesso, e 
nel momento preciso d'ogni novilunio, in tutto o in 
parte, il disco del Sole, il che di raro si verifica. 
Solo qualche volta accade, ed e allora che si hanno 
eelissi di Sole, o parziali o totali oannulari, corne 
vedreino fra breve. 

Analogamente se in ogni sua opposizione la Luna 
non solo venisse a trovarsi collu Terra e col Sole 
in un medesitno piano, ms venisse ad incontrare 
inollre il prolungamento della retta che passa per 
i centri del Sole e della Terru, essa entrerebbe ne- 
cessariamente nell’ombra che la Terra proietta 
dietro di se dalla parte opposta al Sole, ombra la 
quale, a cagione della forma sferica e delle pic- 
cole dimensioni della Terru rispetto al Sole, ha 
forma di cono, e la quale per conseguenza si 
chiuma cono d'ombra. Se cio fosse, la Luna, in 
ogni opposizione e per tutto il tempo da essa im- 
piegato ad allraversare il cono d’ ombra privo 
della luce solare, sparirebbe alia nostra vista, e 
noi avremmo una eclisse di Luna ad ogni plenilu- 
nio. il che non 6. 

87. Premessi i fatti notorii a tulti, diamone la 
spiegazione. 

Non ha luogo eclisse solare ad ogni novilunio, 
nd eclisse lunare ad ogni plenilunio, per due ra- 
gioni: la prima e che il piano dell'orbita della Luna 
non giace punlo in quello dell’orbita della Terra, 
ma d ad esso inclinato; la seconda e che i nodi 
dell’orbita lunare, dei quali vi daro a momenti 
la definizione, girano intorno alia Terra, descri- 
vendo una circonferenza di circolo nell’intervallo di 
quasi 18 anni. 

L'orbita della Luna essendo obliqua rispetto a 
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quella della Terra (eclitlica). ne vien di conse- 
guenza anzitutto che essa, rispetto al piano dell'e- 
clitlica, si trova per meta da una parte, ossia so- 
pra, e per meth deU’altra, ovvero solto; ne con- 
segue in secondo luogo che la Luna, percorrendo 
la propria orbita, deve atlraversare il piano del- 
l’orbita terrestre in due punti diametralmente op- 
posti, punti che in astronomia diconsi nodi. 

88. Quesli nodi, dei quali gia dissi che descri- 
vono una circonferenza di circolo intorno a noi in 
18 anni circa, ritornano periodicamente, dopo tale 
intervallo di tempo, e in grazia unicamente del loro 
moto, in posizioni quasi identiche rispetto alia Luna 
cd al Sole; e poiche eclissi in generale avvengono 
solo quando la Luna passa per 1'uno o per l'altro 
nodo, anche le eclissi si ripetono ogni 18 unni con 
ordine approssimalivamenle identico, non pero con 
periodo malemalicamenle esallo, e cio per ragioni 
che in questo libro e impossibile spiegare. 

89. Nelle eclissi solari la Luna puo coprir lullo 
il Sole, e si ha Yeclisse totale; puo coprire sol- 
tanto il centro del Sole lasciando tutto intorno 
un anello luminoso, e si ha Veclisse annulare; 
puo coprire solo un segmento del Sole e l'eclisse 
dicesi parsiale. Spieghero la ragione di queste va- 
riela. 

90. L'orbita della Luna non e una circonferenza 
di circolo, ma una linea ovale, una ellisse come si 
dice, e la Terra non si trova nel centro di que- 
sta ovale. N’e consegue che la Luna non se ne 
sta sempre alia medesima distanza dalla Terra, 
e che non ci appare sempre della medesima gran- 
dezza. 

Quando la Luna passa per la massima sua vi- 
cinanza alia Terra, il suo disco ci pare un poco 
piu grande che quello del Sole; se allora il suo 
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moto proprio la porta precisamente davanti al 
Sole, essa tutto intiero puo rieoprirlo generando 
cosi una eclisse totale di Sole con oscurila quasi 
complete. 

Quando la Luna e alia sua massima distanza 
dalla Terra, essa, ancora che occupi col suo cen- 
tro il centro del disco solare, o meglio ancora che 
si proielti col suo centro nel centro del disco so¬ 
lare, non giunge a coprir tutto il Sole, il quale hu 
in quel momento un diametro apparente piu grande 
di quello della Luna. I lembi del Sole snpravan- 
zano allora da ogni parte il contorno lunare, e pro- 
ducono il mugnilico speltacolo di un anello lumi- 
nosissimo che circonda un disco tondo scuro cupo; 
e l'eclisse solare annulare. 

Eclisse di Sole parziale si ha ogni volta che la 
Luna non passando esattamenle col suo centro sul 
centro del disco solare, viene durante il suo pas- 
saggio ad occupare di questo disco solo una por- 
zione piu o meno grande: sono le eclissi piu fre- 
quenti, e si possono osservare quasi ogni anno. 

91. Voi non potete ignore re, lanlo e notorio, che 
quando per un luogo dell'emisfero terreslre che 
ha giorno accade unu eclisse totale di Sole, per un 
altro luogo puo la stessa eclisse essere soltanlo 
parziale. Di questo lulto vi daro la ragione valen- 
domi della vicina figure 24. 

92. Voi vedete in LC la Luna, in T la Terra; 
alia loro sinistra lonlanissimo vi dovete immugi- 
nare il Sole di gran lunga piu voluminoso che la 
Terra e la Luna. 

La luce che emana da lulto l'emisfero solare 
rivolto alia Luna involge quesl’ultima, ne lambeil 
contorno e produce dietro ad essu un cono d’ombra 
tanto piu allungato quanto piu la Luna e discosta 
dal Sole e vicina 'alia Terra. 
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Se la Luna e nella sua maggior vicinanza a noi. 



k-,i skk: 

rimanendogli l’altra parte del disco> e 
scherala da quello oscuro della Luna. 

qo I a fi"ura 24 rende, come appena s e ■ > 

ch>ara ragione di quanto succede nelle echssi so- 
luri totuli o parziali. 


(t) II luogo li va 
indicare la linectta 


immaginato entro lo apazio at, e q»esto vuot 
che nella flgura sta a lato di B. 
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Le circostanze di una eclisse annulare di Sole 
sono rappresentate dalla figuru 25, nella quale si 
vede che il cono d’ombra proieltato dalla Luna non 
blunge colla sua punta a toccare la Terra. Lospet- 
tatore terrestre in O vedenascosto quel tralto MM 
del Sole, che per lui sla dietro della Luna, ed e 
compreso fra le visuali OLM , ODM radenli il 



I'ig. 25. 


globo lunare; le porzioni SM. S'M'deX corpo_ so- 
lure "li reslano tullavia visibili all intorno della 
pnrte°centrnlc nascosta MM' e producono appunlo 
quell'anello lucido che e caratterislico di ogm 
eclisse unnulare di Sole. . 

94. Veniamo ora alle eclissi di Luna. 

11 lellore si ricorderti aver io gii> avvertito che 
le eclissi di Luna, mentre non possono accadere 
che durante la fuse del plenilumo, non si verili- 
cano pero ad ogni plenilunio. 11 perche sla ancora 
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nell'inclinazione dell'orbita lunare sulla terrestre 
e nel moto dei nodi dell’orbita lunare. 

La Luna puo entrare tutta nel cono d’ombra 
proiettato dalla Terra, quando il nodo dell’orbita 
lunare per cui passa al momento del plenilunio si 
trova vicino all’asse di quel cono; puo non en- 
trarvi che in parte, se il nodo ne e piu lontano; 
nel primo caso l’eclisse di Luna e tolale, nelTaltro 
e parziale. 

95. La Luna nelle sue eclissi totali non diventa 
talora complelamente invisibile, non si oscura del 
tutto e si colora invece di una tinla rosso-cuprea. 
Accade cio specialmente quando essa si trova nelle 
sue maggiori dislanze dalla Terra, e di cio la 
causa risiede in ultima analisi nell’ atinosfera 
che, come e noto, avvolge da ogni parte il globo 
terrestre. 

1 fascii di luce solare che lambono la superficie 
solida e la oceanica della Terra devono attraver- 
sare l’atmosfera terrestre, ma neH'attraversurla ven- 
gono, come la fisica insegna, rifraiti, dispcrsi e in 
parte assorbiti. 

In causa della rifrasione i fasci luminosi abban- 
donano il cammino rettilineo che avrebbero dovuto 
seguire, si inlletlono verso l’interno del cono d'om- 
bra, prendono una direzione nuova per la quale 
ancor pervengono alia superficie della Luna che 
allrimenti non avrebbero raggiunta piu; in causa 
della dispersione e deXV assorbimento non tutti i 
raggi luminosi diversamente colorali che costitui- 
scono i bianchi fascii.solari riescono a raggiun- 
gere la superficie lunare: alcuni soltanto vi rie¬ 
scono dotati di colori speciali. E in grazia dellu ri- 
frazione quindi, prodottu dall’almosfera terrestre, 
che i raggi solari riescono ad illuminare, sebbenc 
debolmente, la superficie della Luna anche se im- 
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mersa nel cono d'ombra della Terra; e in grazia 
della dispersione e dell'assorbimento prodotti dal- 
l’atmosfera terrestre stessa che la superficie della 
Luna durante le sue eclissi totali si colora. 

96. Una eclisse di Luna e visibile a tutto intero 
quell'emisfero terrestre che ha la Luna suit oriz- 
zonte, laddove una eclisse di Sole e ristretta a 
quella parte della superficie terrestre che e occu- 
pata ud ogni istante dall’ombra e dalla penombra 
(fig. 24 e 25). 

Durante una eclisse solare 1 ombra e la penom¬ 
bra si trasporlano sulla superficie terrestre, e il 
loro spostarsi e specialmenle prodotto dal moto 
di rotazione della Terra; e tenendo conlo di questo 
moto che gli astronomi possono tracciare, anche 
preventivamente, su di una carta geografica la 
zona dellu Terra in cui sono compresi l paesi che 
debbono vedere successivamente una data eclisse 
di Sole. 

97. Vi sar;\ facile adesso procurarvi una rap* 
presentazione in piccolo del fenoineno delle eclissi 
in generale, merce una lampadina a globo di vetro 
e una pallotlola bianca. Quella vi raffiguri il Sole 
e questa la Luna; il vostro occhio sia l’osservatore. 

Tenete, dapprima. sostenendola con un filo, a 
pallottola tra voi e la lampadina, in modo che la 
pallotlola nasconda alTocchio vostro il globo di ve¬ 
tro della lampadina; poi in un secondo esperi- 
mento ritiratevi un po’ lontano finche ad una certa 
distanza vedrete il globo stesso sporger fuori tutto 
ingiro alia pallottola di cui voi non vedrete che la 
parte oscura. Nel primo caso avrele la riprodu- 
zione di una eclisse totale di Sole, nel secondo di 
una annulare; potrete. volendo, nvere anche la 
riproduzione di una eclisse parziale scostando ul- 
quanto a destra o a sinistra la pallotlola. 
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98. Se poi volgerete le spalle alia lampadina 
e terrete la pallotlola dinanzi a voi introducendola 
nell'ombra prodotta dalla vostra testa, la vedrete 
oscurarsi e divenir quasi invisibile; allora avrele 
voi stesso prodotto qualcosa di analogo ad una pic- 
cola eclisse di Luna. 


§ 111 . 

Distanza, forma, dimensioni della Luna, 
e particolaritk della sua superficie. 

99. La Luna e lanto vicina alia Terra che 
cbiunque pub, anche ad occbio nudo, notare delle 
disuguaglianze di splendore sul suo disco illurai- 
nato, e con un cannocchiale comune puo anche 
osservare, quando non e piena, che la linea la 
quale separa sovr’essa lu parte luminosa dalla 
oscura e assai irregolare e quasi denlellata. 

In vero nessun altro corpo celeste, se non le 
stelle cadenti, ove vogliansi considerare come tali, 
c cosi vicino alia Terra quanto la Luna. 

100. La sua distanza da noi 6 circa 1 m di 
quella del Sole; sicchb mentre il grande astro dal 
quale ci viene luce, calore e vita, disla da noi in 
media circa 150 milioni di chilometri (press' a 
poco 12 mila diametri lerreslri) la Luna disla so- 
lumente 384 mila chilometri in media, o 30 dia- 
metri terrestri. 

Questa distanza, paragonata a quelle alle quuli 1'uo- 
rao puo giungere colla sua vista alia superficie della 
Terra, e uncora enorme; tutlaviu la superficie della 
Luna e cosi irregolare e variata, che un buon can- 
nocchiale ci mette in grado di discernere sovr'essa 
(listintamente i monti. e sli uvvallamenli. e tutti 
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quegli altri accidenti del suo suolo ai quali vol- 
garmenle si da il nome di macchie. 

Son queste macchie quelle die fan di Caino fa- 
voleggiare altrui, e che gia negli antichi tempi 
suggerirono l'idea di rappresentare la Luna con 
una laccia umana (1). 

101. Nelle eclissi di Sole e nella fuse del pleni- 
lunio abbiamo potulo accertarci che la Luna e un 
corpo rotondo; la misura diretta ci apprende clic 
il suo diametro apparente, langolo cioe che le vi¬ 
sual! condotte dall'occhio ai punti estremi di un 
diametro della Luna formano fra loro, e in media 
quasi eguale a quello del Sole. 

Con quesli dati, conosccndo il rapporto delle 


(1) Giova sott'ermarsi un momento sulla distanza che separa la 
Terra dalla Luna, perchfe da essa pu6 trarsi un concetto concrete 
e praticamente utilissimo delle dimensloni degli oggetti piu pic- 
coli che ancora si possono distinguere sulla Luna. 

Alla distanza di cui trattasi, un angolo arapio un minuto se- 
condo d’arco abbraccla coi suoi lati, »otlende, 1863 melri. Un se- 
condo d’arco d'altra parte cquivale a 1:1865 del diametro appa¬ 
rente lunare ed 6 all’occhio nudo assolutamente invisibile; 1863 
metri rappresentano quindi una dimensione lineare che e molto 
ma molto al disotto di ci6 che il nostro occhio nudo puo ancora 
distinguere sulla Luna. 

vero che noi abbiamo i cannocchiali, 1 quali aumentano d’assai 
la potenza deU’occhio, ma non Taumentano oltre un certo limite. 
Col pitl potente del cannocchiali d oggi giorno si distingue un og- 
getto sulla Luna solo se esso abbia in ogni direzione dimensloni di 
almeno 320 metri, se ne riconosce la forma solo nel caso che esso 
in ogni direzione misuri 641 metri almeno. Sono questi i numeri 
che oggi segnano l'ultimo limite dell’ancora visibile e discernibile 
sulla superficie lunare, ed in massima si puo ritenere che quanto 
sulla Luna appare con forma distinta misura in ogni direzione 
circa un chilometro. 

E gia molto, ma slamo ben lontani dalle dimensloni degli ul- 
timi dettagli che sulla Terra misuriamo ancora direttamente. Quante 
e importanti cose della Terra ci sfuggirebbero se dalla Luna aves- 
simo a guardarle sia pure col piu potente del nostri cannoc¬ 
chiali ! 

Celoria. * 
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.listanze del Sole e della Luna da noi, si potrebbe, 
se non vi fossero metodi piii rigorosi, calcolare il 
ilia metro reale della Luna; diamelro uguale a_34S2 
chilometri, un poco piu che un quarto (0,273) di 
quello della Terra. E’ ci vuole quindi 50 volte 
circa il volume della Luna per formare un globo 
grande come la Terra. 

102. L’osservazione del disco della Luna ci au- 
lorizza come ho delto a ritenere sferica la forma 
del globo lunare. Tale possiamo ritenere almeno 
quella porzione di esso globo che vediamo; por- 
zion’e limitala, poiche la Luna rivolge alia Terra 
un islesso emisfero per tutto il corso di ogni sua 
. rivoluziape. 

Che la dosa sia cosi, chiunque puo accertarsenc 
coll'ispezione degli accidenti della superficie lunare, 
i quali sono sempre i medesimi e sempre sensi- 
bilmenle all'istesso posto rispetto al centro di fi- 
o-ura del disco. L'emisfero opposto non diventa 
' mai per noi visibile, e noi ne ignoriamo la forma 
e le particolarila; solumenle per analogia siamo 
indotti ad arguire che esso sia simile a quello co- 
stantemente rivolto verso di noi. 

103. Acccrtato queslo fatto, ne segue natural- 
mente quale sia la durata della rotazione della 
Luna inlorno al suo asse. 

La Luna ruota inlorno ad un suo asse cosi come 
la la Terra, ma a compiere una rotazione impiega 
molto maggior tempo, impiega cioe tutto il tempo 
che essa impiega u compiere una rivoluzione in- 
torno a noi. 

A persuadersene basta considerare che essa net 
plenilunio rivolge al Sole l’emisfero stesso che noi 
vediamo; che nel novilunio al Sole rivolge invece 
l’emisfero per noi sempre invisibile. Uno spettatore 
collocato nel Sole vedrebbe quindi successive- 
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mente, nella durala di una lunazione, passare da- 
vanti a se una volla tutte le regioni della Luna, 
o, in altri termini, vedrebbe girare la Luna una 
volta intorno a se medesima. 

104. Se volete convincervi ancor meglio di questo 
futto importante, fate una prova sopra voi mede- 
simo, nella voslra camera. Ponetevi verso il mezzo 
di essa, e girate sopra voi stesso; voi ne vedpcte 
successivainente le quattro pareti. Ebbene, le ve- 
drete del pari se girerete intorno al tavolo cbe 
della camera oecupa la parte centrale, tenendo 
sempre la faccia rivolla ad un oggetto posto in 
mezzo ad esso. Quest'ultima esperienza paragonata 
con la prima, vi persuadera che voi realmente nel 
compiere un giro intorno al tavolo, avete pure 
ruotato una volta sopra voi stesso. Voi avete fatto 
intorno a queU'oggetto, posto sul tuvolo, quello 
che fa la Luna intorno allu Terra. 

La Luna coinpie dunque una rotazione nello 
stesso tempo che impiega a fare una rivoluzione. 

105. SulTemisfero lunare, che, come ho delto, e 
sempre rivolto a noi, si osservuno degli spazii 
dscuri, degli spazii luminosi, e qua e la dei punti 
brillanti. 

Gli spazii oscuri, grazie alfaspello loro, per 
gran tempo si credettero mari, laghi, seni, puludi, 
e come tali ricevettero nomi diversi quali: mare 
degli Umori, mare delle Crisi, mare della Serenita, 
mare delle Pioggie, lago della Morte, seno delle 
Epidemie, palude del Sonno, nomi che sussislono 
aneora suite moderne carle lunuri (1). 


(1) Queste macobie pi(i o meno oscure, marl, laghi, seni. palndi, 
occupano circa i due cjulnti dell’cmlsfero lunare per noi visihilo: 
sono piti numerose ad est ed a nord, meno nelle parti centrali e 





100 


Prime nosioni di Astronomia. 


Ouesta opinione, che attribuisce le macchie scuru 
lunuri a masse liquide, persisletle finche la potenza 
dedi slrumenti non constato la natura ngida delle 
macchie stesse, e finche altre osservaziom non 
nersuasero che la Luna non ha almosferu sensi- 
bile, e non puo quindi avere alia sun superficie 
acqua o liquid! di sorta (1)- L'acqua ed ogm altro 
liqpido sotlo l’azione del calore solare si convei 
tirebbe infatti in vapore, e questc. finirebbe per 
forma re intorno alia Luna, quello che non esistc. 
una specie di atmosfera cioe. 


verso ovest, mancano affatto nellc alto latitudini merldionall della 

L "n‘l’ettore che fosse vago di meglio conoscere i dettagii delle 
conflgurazionl diverse della superficie lunare potrebl be “ n »id“ 

consultare VAIIa«U Mtronomico <2* cdlzione) edlto da Ulrico Hoepil 

'"m'oggi cosl stanno realmente le cose, ma non ft a pcnsare chc 
coal siano sempre stale. Acqua e atmosfera sono esistlte sulla 
I una in cpochc di molto anterior! alia nostra, e scmbra anal che 
In un’epoca lontana, posteriore per6 al prl.no consollda sI deUa 
supcrllcic lunare, siavi sulla Luna stata un atmosfera di grande 
dcnsita Alla sparizlone sua segul nccessariamcnte un grande ab- 
hassamento della temperature media lunare, abbassamento gene- 
rale ind"mndente dal la irradiazione del Sole e del quale poss amo 
fare! un concetto adeguato pensando a quello che esperimentiai 
sulla Terra nel passare dal llvello del mare alle sommiia delle 

"' ; rfue°ralTreddamento, quantunque csteso al globo Intiero deUa 
I una devc csserc stato diverso nclle diverse zone di latitud n . 
La zona equatoriale della Luna dove essers. in conseguenza di 
esso raffreddata ineomparabilmente pin che non le calotte 
dove esscre quindi stata soggetta a contrazion. che ne hanno ab- 
hassato il livello, e che hanno prodotto un iiuire \crso 1 equatore 
SeUe masse liquide allora ancora eslstenti nelle alte lat.tudin. 

‘Tuuo questo ft confermato dal fatti. Da tempo fu osseryata sulla 
Luna la preponderanza del cosl detti marl nelle basse latitudini, 
e la sommersiono parzlale delle montagne della regione equato- 
riale Le fotogralie lunar! mostrano oggi in gran numero le traccie 
di antiche correnti superficial! diretle nei due emisferi da. poll 
verso I’equatore. 
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A dir vero, nlcuni pretendono che altorno alia 
Luna un'almosi'era ancora vi sia, tanto bassa da 
occupare soltanto le depressioni e le profonde ca- 
vita del suolo, raa questa per il momento e una con- 
gettura e nulla piu. 

106. Se voi osservate la Luna con un telescopio 
od un cannocchiale capace di un sufficienle in- 
grandimenlo, vedrete non solo le parti sue oscure, 
quali piu quali meno, scabre ed irregolari, ma 
vedrele ancora le parti lurninose, quelle die da 
tempo si ritengono continenli, disseminate di mon- 
tagne circolari, intersecale da catene o serie di 
monti moltoalti relutivamente alle altre dimensioni 
lunari. 

Quelle montagne circolari sembrano vulcani o 
meglio crateri di vulcani estinli, e inolte di esse 
hanno tali dimensioni in larghezza da non trovar 
risconlro nei crateri terrestri, anche i piu gigun- 
teschi. 

Spesso dal centro dei crateri lunari s'ergono 
dei piechi altissimi le cui vetle brillano di una 
luce piu viva di quellu che domina sulle parti 
circostanti. Spesso le maggiori cavita chiuse da 
circuili montuosi e che ebbero il nome di circhi, 
misurano 100 e piu chilometri di diametro; l'al- 
lezza di alcuni picchi fu trovata di 5500, di 0000 
e persino di 76(X) metri. 

Nulla prova che i monti della Luna e le vallate 
che essi includono fra le loro baize sieno rivestile 
di vegetazione come sulla nostra Terra; gli uni e 
le altre appaiono atTatlo brulle. aride, deserle, e 
cotesto aspetto, per cosi dire, desolato e coraune 
a lutta lu superflcie del suolo della Luna (1). 


(1) La parte della Luna, che appare all’occhio plh lurainosa, h 
quasi senza eccezione aspra, disuguale, seininata di altissime raon- 
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107. La fig. 26 rappresenta il circo o cratere 
lunare, al quale si suol dare il nome Copernieo, 
e che e uno dei piu belli della sua specie, Intorno 
ad esso e disserninala una quantita di crateri mi- 
nori; di piceolissimi ve n'ha una moltitudine (1). 

108. Immaginatevi pertanto un mondo senza 
ucqua, e percio senza nuvole che ne proteggano 
il suolo dagli infuocati raggi del Sole, senza ru- 

tagne, variamente aggruppatc, c in gencralc addossate le une alle 
altrc senz’ordine apparente. Queste montagne hanno contorm pm 
orll e piii frastagliati deli© nostre, e la loro slruttura dirupatis- 
sima diui 08 lra cssa pur© la mancanza assoluta di acqua sulla su- 
perlicie lunar©. Manca su questa lazione della grande livellatrice 
terrestre, oaaia dell'acqua, e nellc montagne lunari non s incon- 
trano ni> dole! pendii, ni paasaggi blandi da uno ad altro piano: 
tutto in esse procede a saiti bruschi e scosoesi. 

N6 1© montagne perb, ne i marl costituiseono il vero dettaglio 
tiplco © caratterlstico della superllcie visibile lunare: csso sta nei 
crater!. 

I maggiori o circlii hanno 89, 100, perfln 200 chllomctri di dia- 
metro; hanno struttura complessa, e si direbbero antichi crateri 
sconvolti da un cataelisnia. PIti numerosi sono i crateri di dimen- 
sioni medie, 1 cui diametri vanno dal5a40a60 chllom., e nei quali 
la forma ft pin regolare di quella che riscontrasi nei cirehi. Innu- 
merevoll invecc, regolari di forma, sparsi per ognl dove sonu i 
crateri plccoll, con diametri minori di 15 chilometri; si opina che 
il numcro loro superi i 100 mila, e se ne hanno in calalogo gia 
pttt di 32 mila. 

(1> Intorno al cratere lunare Copernieo si osservano rughe carat- 
teristichc, specie di solchi o scanalaturc sottill e lunghe. Questi 
solchi, scanalature o cordon! che dire si vogliano esistono in varie 
parti della superfleie lunare, c si prolungano gcncralmente in linea 

La loro lunghezza ragglunge talora i 100 chilometri, la larghezza 
non supera mail2000 motri: 1 loro bordlsono frastagliatl escoscesi. 
Si arrestano generalmcnte ai contorni dei crateri, e solo rare 
volte attraversano questi ultlmi. Si svolgono In generale isolati ; 
eccezionalmente convergono, si incontrano c nei punto di Incontro 
formano un intreccio molto complesso. A Luna piena appaiono 
lumlnosi e brillanti; durante le fasl lunari sembrano osenri, in 
causa dell’ombra prolettata sul fondo loro dai bordi scoscesi e a 
ripida scarpa. 














Fig. 2li. 
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giada che lo abbeveri nelle lunghe notti, senza 
pioggie ne nevi, senza fiumi ne rivi; un mondo 
senza atmosfera, e quindi senza crepuscoli, nel 
quale repenlinamente si passa dalla luce piii viva 
a lie tenebre piu cupe, nel quale nessuno strata 
atmosferico colora colie belle tinte d’oro e di por- 
pora le aurore ed i tramonti; un mondo immerso 
in un eterno silenzio, perche senz'aria veicolo del 
suono; un mondo su cui ad ogni passo non s'in- 
contrano che tracce di tremende commozioni, e 
di eruzioni vulcaniche, e di spaventevoli cata- 
ciismi. Tale e la Luna (1). 


(1) Antica e non meno attraente e la quistione 9e un globo quale 
b la Luna sia abitalo ed abitabile. 

Senza atmosfera e senz’acqua certo si b che vita o animale o 
vegetale analoga a quella della Terra b assolutamente incon- 
cepibile. Questo per6 non vuol dire ancora che la Luna sia un 
mondo spento e assolutamente privo d’ogni vita, presa questa pa* 
rola nel suo signitlcato piii vasto e vero. 

La vita e varia, multiforme nel suo svolgersi, n6 dalla vita sulla 
Terra pub arguirsi con sicurezza la vita nel cosmos. Sulla Terra stessa 
la vita ha preso nelle diverse eta geologiche forme interamente di¬ 
verse, ed ancora oggi nessuna mente, che non fosse guidata dal- 
l’osservazione del fatti, potrebbe concepire tutte le forme sotto lo 
quail la vita terrestre si mostra, e dalle condizioni di essa sul 
continenti ideare la vita quale si svolge nelle profondltb deU’O- 
ceano, o dalla vita umana arguire le strane e mirabili e rapide 
trasformazioni per le quali passa quella di un insetto. 

Non b impoBSibile quindi che anche sulla Luna una certa vita 
possa esservi, nia se vita esiste, essa ha certissimamente forme 
diverse dalle vite che hanno soggiorno in Terra, forme inoltre che 
noi non possiamo intuire. 
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110. 11 grosso punto che in questa fig. 27 segna 
il centro di tutti i circoli rappresenta il Sole; il piu 
piccolo dei circoli rappresenta l'orbila del pianeta 
piu vicino al Sole, pianela che si chiama Mer- 
curio; il seeondo circolo, che e concenlrico al 
primo ed inoltre lo abbraccia, e quello descritto 
dal pianeta Venere. 

I due pianeti Mercurio e Venere si chiamano 
pianeti interiori (od anche inferior *') perehe sono 
piu vicini al Sole che la Terra, e le loro orbite 
sono chiuse denlro l'orbila descritta da questa. 

Sempre nellu fig. 27 voi vedrete 1 orbita della 
Terra nel terzo circolo che incontrate a partire 
dal centro. La Terra e figurata su essa orbita da 
un punto; intorno a questo punto un allro circolo 
eslremamente piccolo (tuttavia rnolto piu grande 
di quello che in proporzione dovrebbe essere) rap¬ 
presenta l’orbila della Luna; gia sappiamo infatti 
che la Luna girn intorno alia Terra e non intorno 
al Sole. 

111. 1 circoli orbilali della fig. 27 avenli diametri 
maggiori di quello della Terra appartengono a 
pianeti i quali. dislano dal Sole piu che la Terra, 
e vengono per cio appunto detti pianeti esteriori 
(od anche superiori). Voi leggerete facilmente sulla 
figure successivamente i nomi di Marie, Gioce, 
Saturno, Urano e Nettuno; sono scritti seeondo 
l’ordine dellu loro distanza crescente dal Sole, e 
sono i principali dei pianeti superiori finora co- 
nosciuli. 

Tra le orbite di Marie e di Giove sulta alTocchio 
una zona risultante da molli circoli vicinissimi fra 
loro; con questi circoli s'intende di rappresentare 
le orbite degli asteroidi o piccoli pianeti, i quali 
nella plaga dello spazio consideruta e in numero 
stragrande si aggirano intorno al Sole. Sono la 1— 
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menle piccoli quesli asleroidi, che, tulti agglomeruli 
insieme, non riuscircbbero a fare una massauguale 
a quella del piu piccolo fra i pianeli sopra indi— 
cati, ne il loro grande numero basta a compensare 
l'esiguita dei loro corpi. 

112. Intorno ai pianeti Giove, Salurno, Urano e 
Neltuno sono nella fig. 27, tracciati alcuni piccoli 
circoli. Quesli rappresentano (in proporzione mollo 
esagerala rispetto al resto della figura) le orbite 
delle lune o dei salelliti rispeltivi di quei pianeli; 
satellili che inlorno al proprio pianela si aggi- 
rano cosi come la Luna si aggira inlorno alia 
Terra. 

La Terra ha un solo satellite, la Luna; Marte 
ha due lune o satellili (1), Gi’ove ne ha cinque, 
Salurno otto, Urano quatlro; il lontano Neltuno 
ha esso pure una sola luna, o almeno fino ad 
oggi non si riusci a vederne intorno ad esso piu 
che unu. 

Tutle queste lune descrivono, inlorno al rispel- 
tivo pianeta, orbite quasi circolari, situate in piani 
pocodiversi dal piano dell’orbita del pianetu slesso, 
e si muovono nel medesimo verso che i pianeti. 
Solo i salelliti di Urano e di Netluno fanno ecce- 
zione a questa regola. 

113. Nel disegno riprodollo dalla fig. 27 non fu 
possibile rappresentare i diametri dei pianeti se- 
condo le vere loro proporzioni. 

Per avere un'idea esulta di queste proporzioni, 
immaginate che il Sole sia ruppresentato da un 
globo di un braccio milanese (sessanta cenlimelri) 
di diametro: Mercurio Sara allora ruppresentato 


(1) Per l’estrema piccolezza delle proporzioni del disegno non e 
stato possibile rappresentarvi le orbite dei due sateiliti di Marte. 
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da una testa di spillo, che descriva intorno a qael 
dobo un circolo alia distanza, in cifra tonda. di 
25 metri; Venere da un pisello posto alia distanza 
di 17 meti'i; la Terra da un allro pisello alia di¬ 
stanza di 64 metri, Marie da una grossa testa di 
spillo alia distanza di 98 metri; i piccoli pianeti 
da minutissimi granelli di sabbia a distanze di¬ 
verse fra 143 e 227 metri; Giove da una grossa 
arancia alia distanza di 335 metri; Salurno da 
una piccola arancia alia distanza di 614 metri; 
Urano, Nettuno da due grosse ciliegie a distanze 
rispetlivamente di 1234 e di 1933 metri. 

Lorbita di Nettuno, nelle proporzicni per ipotesi 
qui sopra immaginate avrebbe un diametro di 
3866 metri, e tale safebbe quindi, nelle proporzioni 
stesse, lo spazio occupato da lullo il Sistema pla- 
netario quale e oggi conosciiuo. Le distanze in 
questo Sistema. appcna occorre il dirlo, sono im- 
mensamente grandi in paragone alle dimensioni 
si del Sole che dei singoli piuneti. 

114. Volendo formarsi un'idea concreta delle di¬ 
mensioni vere cli questo immcnso tutto che e il 
Sistema planetario, bisogna pensare che la media 
distanza dalla Terra al Sole, la quale nel micro- 
scopioo sistema qui sopra immaginalo e rappre- 
sentata da 64 metri, in realta e uguale a 82 milioni 
di iniglia italiane, ossia a 148,7 e in cifra tonda a 
150 niilioni di chilometri. 

£ C osi grunde questa distanza che un buon cam- 
minatore, il quale, senza mai fermarsi. andasse 
dalla Terra verso il Sole in ragione di 100 chilo¬ 
metri per giorno, impiegherebbe per arrivare al 
Sole un milione e mezzo di giorni, ossia 4107 
anni; un convoglio di ferrovia. tacendo ogni giorno 
mille chilometri, vi arriverebbe in 410.7 anni; una 
palla di cannone animata da una velocita di 500 
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metri al seconclo vi arriverebbe in 3472 giorni cioe 
in poco meno di 10 anni (1). 

115. Gia fu notato che i satelliti, menn poche 
eccezioni, si muovono nel verso in cui si muove 
il rispettivo pianela; notiamo ora che tutti i pia- 
neti girano intorno al Sole in un medesimo verso. 
Guardando il Sistema planelario dalla parte bo- 
reale o settentrionale del cielo (come lo guarde- 
rebbe ad esempio uno spettatore collocato nella 
Stella polare), il movimento dei piuneti appare 
eseguirsi nel verso indicato rella figure 27 dalle 


(1) La luce, che percorre circa 300 raila chilometri al ralnuto sc- 
contlo, Impiega 8 minutl e 13 second! a glungerc dal Sole a noi. 

Quando si tratta di distanze espresse in centinaia o in niigll&ia 
di milioni di chilometri ft difflcillssimo farscne un’idea concreta. 
Sono distanze per le quali snlla Terra la nostra monte non trova 
termine di confronto posslblle, e le quail di troppo superano la 
realth delle dimensioni terrestri In mezzo alle quali viviamo. 1)1 
questo blsogna ben persuaders! se si vuoie acquistare coscienza 
di quel che siano le dimensioni cosmlchc, e di quel che realmente 
siano le distanze espresse dai numerl delle ultiine eolonne del 
breve quadro numerico seguente. 

In esso per ogni pianeta ft dato nella prima colonna numet ica 
it diametro espresso in chilometri; nelia Beconda colonna ft dato 
ancora il diametro ma espresso in dlnmetri della Terra; nella pe- 
nultlrna colonna ft data la distanza media dal Sole espressa in 
milioni di chilometri; nell’ultima colonna ft data la distanza stessa 
prendondo uguale atl uno la distanza che in media separa la Terra 
dal Sole. Piccole incertezze csistono tuttora in ciuesti numerl, ma 
sono tali che da esse pu6 farsi astrazione in un llbro elementare, 
c che di esse dar ragione sarebbe inopportuno nel llbro nostro. 


Pi flQe ti Diametri Distanze dal Sole 

Mercurio.4816 0,38 57,5 0,.187 

Venere .... 11969 0,94 107,5 0*723 

Terra 12756 1,00 148,7 1,000 

Marte ... 6745 0,71 226,5 1,524 

Qiove. 143757 11,27 773.8 5,203 

Saturno. 119080 9,55 1417,8 9,539 

Urano. 59171 4.64 2851,4 19,183 

Nettuno. 54979 4,31 4467,6 30,057 
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saette, cio6 nel verso opposlo a quello secondo 
cui si muovono gli indici dei comuni orologi. 

Le velocita di inoviinento non sono eguali per 
tutti i pianeti, e i piu vicini al Sole si muovono 
piu rapidamente dei piu lonlani. Le circonferenze 
dei circoli descritli dai pianeti al Sole piu vicini 
sono naturalmente piu brevi che quelle descritte dui 
piu lonlani. Ne segue che a misura che si va lon- 
tano dal Sole, i tempi delle rivoluzioni orbitali di- 
venlano sempre piu lunghi, siccome mostra il se- 
guente prospelto, nel quale i tempi stessi sono 
dati in giorni ed espressi in cifre londe. 


Pianeti Durata delle rivoluzioni 


Mercurio 

giorni 

88 



Venere 

• 

225 



Terra. . . 


365 



Marte. 

. 

(187 



Qiove. . . . 


1333 

(12 

anni) 

Saturno. . . . 


10759 

(20 </ a 

anni) 

Urano. . . 

. . • . 

30681 

(84 

anni) 

Nettuno. 

. . ♦ . 

G0I17 

(165 

annij 


1 numeri appena scrilti confermano per intero 
quanto rispetto ulla diverse velocita dei pianeti 
diversi si e or ora detto. Mentre ad esempio Net- 
tuno fa un giro intorno al Sole, la Terra ne fa 165 
e Mercurio ne fu 683, e cio malgrado che il giro 
fatto da Netluno sia soltanlo 30 volte maggiore di 
quello della Terra, e 78 volte piu lungo che quello 
di Mercurio. 

116. I pianeti si muovono tutti nelln stessa dire- 
zione e con moto quasi uniforine intorno al Sole; 
i movimenti loro attraverso alle stelle del cielo 
appaiono aH'abitunte della Terra moito diversi da 
quelli che si mostrerebbero a chi li osservasse 
stando sul Sole. 
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Un osservatore che fosse sul Sole trovandosi 
quasi nel cenlro delle circonferenze percorse dai 
pianeti, vedrebbe le orbite planetarie cosi come 
realmente sono, e vedrebbe quindi i pianeli de- 
scrivere perpetuamente con moto quasi regolare 
delle circonferenze di circolo, o delle curve po- 
chissimo diverse da esse, in direzione coslante. 

Per un osservatore che sia sulla Terra lullo 
muta, non solo perche diverso e il punto di vista 
suo, ma ancora perch6 egli partecipa al molo della 
Terra, e da questa trasportato lungo I'ecliltica, e 
colla Terra quindi muovesi nella stessa direzione in 
cui si muovono i pianeti, con velocila maggiore di 
quella dei pianeti superiori, con velocila rninore 
di quella dei pianeli inferiori. Gi6 che dalla Terra 
vedesi in cielo del movimenlo di un pianeta e 
1'etTelto combinato del movimenlo proprio della 
Terra e del movimenlo proprio del pianeta slesso, 
e in altre parole un moto risultante apparente. 

L'osservazione dimostra che il moto apparente 
dei pianeli non e equubile, ma certe volte piu ru- 
pido, altre volte piii lento; in certi punti anzi il 
pianetu pare rimanere per qualche tempo immo¬ 
bile nel cielo, come se fosse una Stella e si dice 
allora che fa una stazione; ripiglia il suo moto, 
mu da orienle verso occidente, cioe in verso con- 
trario al suo molo abituale, c si dice allora che 
si muove di moto retrogrado; cessa il moto re- 
trogrado, per qualche tempo il pianeta si ferma 
un'ultra volta, e fa un'altra stazione; riprende il 
suo moto ubituule analogo a quello del Sole e 
della Luna, riprende il moto cliretto cioe da occidente 
verso orienle; continue con vicenda perpetua ad 
esser ora fermo in istazione, a muoversi talora di 
moto retrogrado, piii spesso di moto diretto. 

Tulte queste irregolarita di movimento, le quali 
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offrirono lanto filo da torcere agli antichi osser- 
vatori, sono pure apparenze; in realta i pianeti si 
muovono lulti intorno al Sole con una velocita 
quasi interamente uniforme (1). 

117. Al Sistema solare appartengono ancora altri 
corpi; le comete e le stelle cadenti; di esse mi ri- 
serbo di parlare fra poco, a luogo piu opportuno. 


§ II- 


Come si presentano, visti dalla Terra, 
i pianeti interiori 
nel loro giro intorno al Sole. 


118. Si osservi la qui a lalo figura 28; il circolo 
maggiore vi rappresenla l’orbita della Terra che 

(1) Questo rallentarsi, stare, retrocedere. rlavanzare del jiianeii 
superior! i uno degli argomentl capitall che giiidarono la sclenza 
a scoprire come realmente avvengono i fattl nel Sistema solare, e 
a dimosirarc che in esso la Terra si muove ncllo spazio come 
ogni altro pianeta, od 11 Sole sta fermo presso al centro dclle or- 
blte planetarie. 

Kinchfc in questo centro si voile tener flssa la Terra, 1 moti tutti 
del pianeti, non importa sc inferlori o superior!, costituirono un 
inestricabile nodo gordiano, ed ebbero spiegazioni complicate, con- 
torte, dlfflcilissime. Dato il moto alia Terra tutto si sempliflco; i 
fattl pill complessl naturalmcntc, spontancamente si poterono 

splegare. . ' 

Auparente e il moto che porta il Sole lungo recllttica ed e pro- 
dotto du un movimento analogo cui la Terra eseguisce traspor- 
tandosi nello spazio 

Apparcnte e il rallentarsi, lo stare, il retrogradare dci pianeti 
superiori, e provicne da ci6 che la Terra e i pianeti si muovono 
contemporancnmente per istrade diverse e con diverse velocita. 

Apparent! sono le peculiarita del movimenti dei pianeti inferiori, 
e provengono, cosl come nel prossimo § II di questo manualetto 
sarit spiegato, dalla posizione che l’orblta della Terra ha nello 
spazio rispetto alle orbite dai pianeti stessi. 
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supponiamo collocata nel punto designato colla 
letters T. Col circolo minore ed interno inlendiamo 
indicata l'orbita di Mercurio, e nel centro coraune 
dei due circoli sta flgurato il Sole nel punto S. 
Mentre lo spettatore collocalo sulla Terra vede il 
Sole nella direzione TS, vedrii Mercurio in una 



Fig. 28. 


od in un'allra direzione, secondo il luogo che esso 
occupa nella propria circonferenza di circolo. 
Quando Mercurio e nella posizione A, cio6 fru il 
Sole e lu Terra, non sara visibile, perche invollo 
nello splendore prevalente del Sole. Lo stesso si 
deve dire quando il pianeta e in B, cioe quando 
il Sole sta fra Mercurio e la Terra. 

CELOniA. 


8 
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119. Me segue che il pianeta non sara ben visi¬ 
ble se non lungo le direzioni delle tangenli TC, 
TD, quando esso trovasi nei punti C, D della sua 
orbita, doe nelle sue massime digressioni dal Sole. 
Ne segue ancora che il pianeta sura visto ora a 
destra ora a sinistra del Sole, che esso, accompa- 
gnando il Sole nel suo corso annuale apparente, 
non se ne scostera mai oltre un certo limite. 

Quando Mercurio e in Co in D, dalla Terra si 
vedr& solo meta circa del suo disco, quella meta 
doe che e illuminata dal Sole; l'altra meta sulla 
quale non possono arrivare i raggi del Sole sara 
scura ed invisibile. Mercurio apparira allora cosi 
come la Luna nel primo o neH’ullimo quarto. 

Quando Mercurio e in A esso rivolge alia Terra 
la sua faccia oscura e riesce per conseguenza in¬ 
visibile, escluso il caso contemplate qui sotto al 
capo 120. 

Quando Mercurio e in B si dovrebbe vedere il 
disco suo rotondo e interamente illuminato, ma 
allora esso sorge e tramonta col Sole, aft'oga l'in- 
tero giorno nclla gran luce di queslo e resta in¬ 
visibile. 

Durante la sua rivoluzione altorno al Sole, Mer¬ 
curio presents quindi delle fusi si inili a quelle 
della Luna, e da questa si diflerenzia solo in do, 
che esso sembra ora molto piu grande ora molto 
piu piccolo della sua dimensione media, secondo 
che si trova a dislanza minore o maggiore dalla 
Terra. 

120. Se Ie orbite di Mercurio e della Terra gia- 
cessero esatlamente nel medesimo piano, come di 
necessitii avviene nella nostra figura, si dovrebbe 
vedere Mercurio passare davunti al disco del Sole, 
in forma di macchia nera, tutte le voile che esso 
si trova in .d. Ma l'orbita di Mercurio, come quelle 
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di tutti gli altri pianeli, non giace esattamente nello 
stesso piano dell’orbila della Terra; in certe parli 
essa si eleva alcun poco su d’esso piano, in allre 
sta un poco piu solto, e coincide con quel piano 
in due soli punti, che sono i nodi dell’orbita sua. 
E evidenle che solo quando Mercurio si trova 
fra il Sole e la Terra, e nello stesso tempo oc- 
cupa un punto del suo corso orbitale vicino a uno 
dei nodi, puo avvenire il cosi detto suo passaggio 
sul disco solare, cio6 puo vedersi il pianeta, come 
una piccola macchia nera, rotonda, uttraversare 
nell'inlervallo di alcune ore il disco del Sole. 

I passaggi di Mercurio sul Sole non sono ruri, 
e fra allri ne accadde uno degno di nota il giorno 
H maggio del 1878 (1). Ordinariamenle pero avviene 
che quando Mercurio si trova fra la Terra e il 
Sole, esso nella sua orbita e o troppo alto o troppo 
basso rispelto al Sole; in questi casi esso passa 
lateralmente ul Solesenza apparentemente toccarne 
il disco, e rimane invisibile ed avvolto dallo splen- 
dore intenso dei raggi solari. 

121. Analoghe a quelle di Mercurio sono le ap- 
parenze di Venere. 

Venere si muove altorno al Sole in un'orbita piu 
piccola di quella della Terra; le appurenze pro- 
dolte dal suo moto si possono quindi desumere, 
cosi come per Mercurio, dal la figura 28, e Venere 
segue quindi anclTessa il Sole nel suo corso an- 
nuale apparente, ora precedendolo a destru, ora 


(1) Sono 28 i passaggi di Mercurio finora osservati, a coniinciare 
da quello del 7 noveinbre 1631; sono fra i piu prossinii a noi quelll 
del 6 maggio del 1878, del 7 novembre del 1881, del 10 maggio del 
1891. del 10 novembre del 1894, rnltimo del secolo decinionono: 
del *»ecolo presente il primo passaggio avverrlL il 12 novembre 
del 1907. 
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seguendolo a sinistra, si a destra che a sinistra 
raggiungendo due punti come C, D di massima 
digressione dal Sole, con questa sola differenza da 
Mercurio che la sua orbita essendo piu grande le 
sue deviazioni o digressioni massime sono anche 
piu grandi. 

Anche Venere presenta fasi simili a quelle della 



Fig. 2U 


Luna, e siccome le sue distanze dallu Terra va- 
riano nel rapporto di 1 a 6, cosi anche il diamelro 
del suo disco apparente varia nellu proporzione 
di 6 a 1, e la superficie del suo disco in quella di 
36 a I, cosi unche il suo splendore apparente pre¬ 
senta grandi diversity secondo la posizione che 
essa occupa rispelto al Sole e alia Terra. 

Nellu fig. 29 sono rappresentate in dimensioni 
proporzionali gli nspetti di Venere: 1° quaiulo 
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si trova vicina al punto A della fig. 28, o alia con- 
giunzione inferiore col Sole; 2° quando si trova 
in D, cioe nella massima elongazione a destra del 
Sole (per gli osservatori settentrionali); 3° quando 
si trova in B, nella congiunzione superiore o alia 
inassima distanza dalla Terra. 

In certe posizioni piu favorevoli, Venere puo 
splendere tanto da far gettare ai corpi, sui quali 
cade la sua luce, ombre sensibili, sebbene senza 
confronto meno scure e piu difficili a riconoscere 
di quelle prodotle dai corpi illuminati o dal Sole 
o dalla Luna. 

122. Quando Venere si trova, per noi, a sinistra 
del Sole e tramonta quindi dopo di esso, la vediamo 
brillare la sera nel crepuscolo, e le diamo allora 
il nome di Espero o slella della sera. Quando si 
trova a destra del Sole, si leva, il mattino prim a 
di questo, e risplende nell'aurora come Stella del 
mattino, indi il nome di Fosforo o di Luci/ero, 
che signiilca apportatore dellu luce. 

123. Se noterete Venere come Stella della sera 
in unu certa epoca, voi la rivedrete come Stella 
della sera in condizioni press'a poco simili dopo 
diciannove mesi circa, o, piu precisamcnte, dopo 
584 giorni. 

Mercurio, anch’esso compare, come Stella della 
sera, ogni 116 giorni, ma esso si scosta nelle sue 
elongazioni cosi poco dal Sole, e rimane sempre 
cosi immerso dentro il crepuscolo, che si ricliiede 
un’attenzione parlicolare per riconoscerlo, e, prima 
della invenzione dei cannocchiali, non pochi astro- 
nomi morirono senza mai averlo veduto. 

124. I passaggi di Venere sul disco solare sono 
inolto piu rari che quelli di Mercurio, e si ripetono 
ad intervalli molto disuguali, come si puo vedere 
dalle date di alcuni di essi che qui riferisco: 
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Anno 

1761 . 

. 5 giugno 


170‘J. 

.3 giugno 


187-1. 

. 10 dicembre 


1882 . 

. fi dicembre 


2004 . 

.9 giugno 

* 

2012. 

. 6 giugno 


Venere uppare, in qnesli passaggi, come una 
grossu maccliia nera, rotonda (il suo diamelro e 
attora circa ‘/so del diamelro apparente del Sole), 
che altraversa il disco solare da levante verso po 
nenle, nello spazio di alcune ore. L'osservazione 
di quesli passaggi 6 celebre per la sua rarita, e 
piu ancora perche da essi si puo con calcoli op- 
portuni (e che qui surebbe fuordi luogo il riferire) 
dedurre si la distanza del Sole dalla Terra, che 
le dislanze di tutti i pianeli dal Sole. 

§ Ill- 

Notizie speciali sopra i pianeti inferiori. 

MERCURIO. 

125. Mercurio, il pianeta pu vicino al Sole, giro 
intorno ad esso ad una distanza media di circa 
58 milioni di chilometri. 11 suo anno 6 meno che 
un quarto del nostro; e di 88 giorni in cifra tonda 
(87 s 23 h 15 m 44*). 

La forma di Mercurio e quella di unu sfera; il 
suo diamelro e un terzo circa (0,38) di quello della 
Terra, e misura 4810 chilometri; la sua superficie 
6 appena la settima parte circa della superficie 
terrestre; il suo volume e meno che i sei cenle- 
simi del volume della Terra. Qualche incertezzo. 
sebbene non grande, regna luttora nei numeri up- 
pena scritti. 











It Sistema solare. 


lit) 


Mercurio e opaco, e splende per luce solare che 
la sua superficie riflette, ed esso riceve dal Sole 
una luce selte volte circa piu intense di quella 
che riceve la Terra. Brilla quindi di vivissima 
luce, e per essa, in certe epoclie ed in circostanze 
d’almosfera favorevoli, l'occhio nudo riesce a rin- 
tracciarlo e vederlo per qualche tempo, o apperia 
dopo il tramonto o poco prima del levar del Sole. 
Coi cannocchiali moderni si riesce ad osservarlo 
con successo nella piena luce del giorno, in pre- 
senza del Sole sempre ad esso vicino, attraverso 
all'atmosfera lerrestre polentemenle illuminala. 

126. Intorno alia costituzione flsica di Mercurio 
poco si sa, e quel poco dipende in gran parte da 
osservazioni fatle in quesli ultimi anni a Milano 
dall'illustre astronomo ilaliano G. Schiaparelli. 

127. E probabilissimo che attorno a Mercurio, 
cosi come attorno alia Terra, esisla un'atmosfera. 

La presenza di un’atmosfera in Mercurio fu gia 
da tempo congetlurala, ma solo le osservazioni re- 
centi riescirono u dare di essa indizii piu sicuri 
ed evidenli. Non si puo an cor a affermare con cer- 
tezza che essa esista, ma la probability che esistu 
6 cosi grande, che poco dalla cerlezza si discosta. 

128. La superficie di Mercurio 6 sparsa di mac- 
chie oscure (fig 20 bis), delle quali le forme sono 
permanent, e delle quali permanente 6 pure la di- 
sposizione reciproca. Sono difficilissime ad essere 
osservate, e non riescono sempre ugualmente ma- 
nifeste, divenendo esse talvolta piu intense tale altra 
piu pallide, l'una o l’altra divenendo per qualche 
tempo perfino invisibile aft'atlo. 

La permanenza di forma e di reciproca dispo- 
sizione dimostra che queste macchie oscure ap- 
partengono alia superficie o al suolo del pianeta, 
che esse ne sono configurazioni slabili, cosi come 
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della superficie terrestre lo sono i continenti, le 
isole, gli oceani. 

1 diversi gradi di visibility per i quali le mac- 
chie in queslione passano incessnntemente non si 
sanno attribuire ad altra causa piu ovvia che ad 
una almosfera del pianeta, ed a condensazioni tran- 
sitorie in essa producentisi, analoghe per natura 



Fig. 29 bis 


alle noslre nuvole. E chiaro che condensazioni sif- 
latte possono impedire piu o meno complelamente 
la vedutu del suolo di Mercurio in alcune parti 
or qua or la; e chiaro dico, poiche apparenze iden- 
tiche dovrebbero presentare le regioni annuvolate 
della Terra a un osservatore che le contemplasse 
da un punto dello spazio molto lontano, e in con- 
dizioni analoghe a quelle in cui noi siamo rispetto 
a Mercurio. 

129. Le macchie oscure di Mercurio sono, come 




























Il Sistema solare. 


121 


gia dissi, difficili ad osservarsi, e non meno diffi- 
cili ad essere ben studiale. Ne segue che altrettanto 
difficile diventa, per il momento almeno, esporre 
un’opinione alquanto fondata sulla loro natura. 

Possono provenire dalla diversa materia e strut- 
tura degli strati solidi superficiali, come nel capi- 
tolo secondo di questo manuale gia dimostrammo 
essere il caso della Luna. Ma dal momento che 
su Mercurio puo esistere un’atmosfera capace di 
condensazioni e forse anche di precipitazioni, pos¬ 
sono provenire ancora da qualche cosa di ana- 
logo ai nostri mari. Non si hanno argomenti de- 
cisivi per soslenere questa piultosto che la prima 
opinione. 

Poco di certo possiamo quindi dire sulla natura 
delle macchie oscure; meno ancora possiamo ri- 
cavare, dalle osservuzioni almeno fatle fin qui, 
intorno alia natura delle purli lucide di Mercurio, 
e intorno all’ordine di cose esistenti sulla sua su- 
perficie in generale. 

130. Le macchie oscure, in' grazia della loro 
permunenza, permettono di verificare se Mercurio 
ruoti o non intorno a se medesimo, e permettono 
ancora di determinare, sebbene non senzu difficolta, 
quunto tempo esso impieghi a compiere una tal 
rotazione. 

Gome cio avvenga diventa chiaro ul lettore, se 
appena egli pensa che un tralto di superficie piu 
oscuro dei tratti che lo circondano, avente inoltre 
contorni determinati e configurazione sua propria, 
diventa per l’osservatore un'area sulla quale egli in 
ogni istante puo orientarsi, e se egli pensa insieme 
che a giudicare, per via sperimentale, della rota¬ 
zione di un astro lontano, solo mezzo possibile e 
fissare prima un punto determinato della sua su¬ 
perficie, seguirne poi lo spostamento conlinuo e suc- 
cessivo che la rotazione dell'astro produce. 
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131. Mercurio non solo si rivolge altorno al Sole, 
ma ruota insieme intorno a se medesimo. Di que- 
sto siamo certi, ed il leltore sa per quale via ce 
ne siamo accerlati. 

Per lungo tempo si ritenne nel secolo decimo- 
nono la durata di questa rotazione uguale a 24 ore 
circa, 24 h 5">, ma lo Schiaparelli dalle proprie os- 
servazioni fu portato a conchiudere che in Mer¬ 
curio la rotazione e la rivoluzione lianno ugual 
durata. 

Mercurio, in altre parole, gira intorno al Sole 
in modo simile a quello con cui la Luna gira in¬ 
torno alia Terra. Abbiamo visto che la Luna de- 
scrive il suo corso intorno alia Terra, mostrandoci 
sempre ad un di presso la medesima faccia e le 
medesime macchie. Altrettanto fa Mercurio nel 
percorrere la sua orbita altorno al Sole; esso pre- 
senta al gran lurninare sempre a un di presso il 
medesimo emisfero della suu superficie. 

Vi sono regioni su Mercurio le quali non vedono 
mai il Sole; ve ne sono altre che perpetuamente 
lo vedono. Queslo fatto fu confermato appieno nel 
180(i dall’astronomo americano Lovvel, fu da altri 
parziulmente confermato in seguito, e, quantunque 
dipenda da osservazioni difficilissime in ogni clima, 
tutlo porta a pensare che sara ancora da altre os¬ 
servazioni in avvenire confermato. Esso permette 
al leltore di immaginare quanto diverso sia l’ordine 
delle cose esislenle su Mercurio e sullu Terra. 


VENERE. 

132. A 108 milioni di chilometri circa di distanza 
dal Sole, gira nella propria orbita Venere; compie 
una rivoluzione in poco meno che 225 (224,7) giorni; 
ritorna pero ad una stessa congiunzione soltanto 
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ogni 584 giorni, e questo periodo che trascorre 
fra due congiunzioni successive si dice riooluzione 
sinodica. 

133. Delle fasi che presents Venere abbiam gia 
detto nel § 11 del presente capitolo. Ora noteremo 
soltanto che noi non possiamo ammirare questo 
bell'astro quando ha il suo diametro apparenle 
massimo, ossia nella sua congiunzione inferiore, 



Fig. 30. 


poiche esso non ci presenla il suo disco quasi 
pieno. se non in vicinanza aH'altra congiunzione, 
la superiore. allora quando la sua distanza da noi 
e accresciuta di quasi lutta la lunghezza del dia¬ 
metro della sua orbita, che e di circa 216 milioni 
di chilometri. 

La fig. 30 rappresenta la forma apparenle di falce 
che prende Venere quando lo splendore suo diventa 
massimo. 

134. Venere ha in realla forma esallamente sfe- 
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rica, e non mostra schiacciamento sensibile ; fra 
tulti i pianeti e quello che per grandezza pin ri- 
chiama la Terra ; il suo diametro si puo, con qual- 
che incertezza ancora, ritenere uguale a 0,9/ del 
diametro terrestre; la sua superficie e il suo vo¬ 
lume sono quindi certamete di poco piu piccoli 
della superficie e del volume della Terra. 

135. Attorno a Venere esiste un'atmosfera molto 
densa, due volte circa piu densa che quella della 

Terra. , „ 

Le osservazioni piu recenti, le apparenze di ve¬ 
nere quando 6 vicina alia sua culminazione inle- 
riore, i fatli osservati durante gli ultimi suoi pas- 
saggi sul Sole rendono probabilissima l’esistenza 
d’una densa atmosfera sovr’essa. 

Vicino alia culminazione inferiorc, quando Ve¬ 
nere appare sotto forma di falce sottile, qualche 
volta si 6 visto illuminato anche il suo contorno 
che piu dista dul Sole, in altre parole s’e visto 
tutlo attorno al disco suo, non esclusa la parte 
oscura di esso, un sottile anello di luce. 

Durante i passaggi di Venere sul Sole, quando 
essa con mel& del suo globo gih b entrata sul di¬ 
sco solare e su questo appare come una macchia 
scura a forma di segmento semicircolare, piu volte 
fu vista apparire subitamente anche la parte del 
globo suo non ancora arrivata sul Sole, ed appa¬ 
rire insieme l'intero contorno di esso globo. 

Sono fatti questi che e l’uno e l’nltro appena si 
possono spiegare per mezzo di rifrazioni della 
luce solare prodotte da una densa atmosfera del 
pianeta. 

136. Sul disco di Venere non e stato ancora pos- 
sibile riconoscere con piena sicurezza macchie 
permanenti, che accennino a mari, o in generate 
a configurazioni stabili e caratteristiche del suolo. 
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Di rado si riusci a poter constatare su Venere 
qualche macchia. raa si tralta sempre di macchie 
tenui, diffuse, aventi carattere transitorio; piu che 
macchie sono eccessi di splendore in certe regioni, 
irregolari deflcienze in certe altre, apparenze mu- 
tabili e fuggevoli. 

Solo nelle regioni piu australi del pianeta occor- 
rono talvolta macchie meglio definite, ma anche 
di queste poco finora si e con certezza veduto. 

Della superficie di Venere poco quindi si cono- 
sce, e cio probabilmente in causa della densa sua 
atmosfera che, potentemente illuminata dal Sole, 
impedisce di vedere, anche verso il mezzo del disco, 
il nucleo solido del pianeta. 

137. Il carattare transitorio delle macchie gene- 
ralmente osservabili su Venere rende assai diffi¬ 
cile determinare quanto tempo essa impieghi a 
compiere una rotazione intorno a se medesima, 
anzi puo dirsi che la durata di questa rotazione 
e tuttora un problems aperto ed insoluto. 

Fino al 1800 si ritenne universalmenle tale du- 
rata uguale a poco meno che 21 ore, 23 h 21 m 22 s . 
Lo Schiaparelli fu in quell'anno dalle proprie os- 
servazioni e da una critica slringente delle ricerche 
anteriori condotto a pensare che la rotazione di 
Venere e lentissiina, che essa succede intorno ad 
un asse press's poco coincidente colla perpendico- 
lare al piano dell’orbita del pianeta, e che proba¬ 
bilmente si compie in giorni 224,7 cioe in un pe- 
riodo esattamente uguale a quello della rivoluzione 
del pianeta intorno al Sole. 

Le conclusioni dello Schiaparelli, secondo le 
quali Venere rivolgerebbe essa pure, cosi come 
pare faccia Mercurio, sempre lo stesso emisfero 
al Sole, furono da alcuni osservatori o appoggiate 
o interamente confermate, furono da allri con- 
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traddette, ma recentemente, nel 1902 e nel 1909, 
l’astronomo americano A. Lowell, indagando il 
conlroverso problema per vie nuove, nulla trovo 
ehe favorisca il concetto di una rapida rotazione 
del pianeta quale sarebbe quella che si compie in 
24 ore, trovo invece risultati favorevoli ad una 
stessa durata della rotazione e della rivoluzione 
del pianeta. 

E questo quanto appunlo affermb nel 1890 lo 
Schiaparelli, e che riceve quindi dalle piu recenti 
osservazioni una nuova e autorevole riconl'erma. 

138. Talora mentre Venere bri 11a suH'orizzonte 
ridotta a I'ulce sotlilissima, si vede di essa l’intero 
disco grazie ad una luce debole ed incerta sovr'esso 
diffusa. E una luce che dicesi secondaria , e che 
finora non si sa spiegare. 

Alcuni l’hanno attribuita ad una fosforescenza 
intrinseca aH'almosfera e alia superficie del pia¬ 
neta, ma anche questa spiegazione ha il suo Into 
debole. Se vera essa fosse, la luce secondaria di 
Venere non potrebbe essere, come nel fatlo e, un 
lenomeno saltuario, ed osservabile solo a lunghi 
intervalli di tempo. 

§ IV. 

Come si presentano, visti dalla Terra, 
i pianeti superiori 
nel loro giro intorno al Sole. 

139. Non e difficile rendersi ragione di quello 
che deve succedere di un pianeta superiore veduto 
dalla Terra; basta considerare la vicina flgura, 
nella quale si suppone che il circolo piu grande 
rappresenti l'orbita di un pianeta esieriore, per 
esempio di Marie. 
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Anzitulto, stando la Terra in T, fig. 31, e chiaro 
che Marie puo rispelto alia Terra prendere nel- 
l’orbita sua tulle le posizioni possibili, e presentare 
quindi ad essa diversi aspetti. 

Fra i punti della propria orbita che ogni pianeta 



I-ig. 31. 


esleriore puo occupare, alcuni meritano una con- 
siderazione speciale. 

Se il pianeta si trova in B, si trova cioe dietro 
del Sole rispetlo alio spettatore che si suppone in 
T. questi non lo vedra perche esso sara od oc- 
cultato dal globo stesso del Sole, o per lo meno 
reso invisibile dallo splendore di questo; dicesi in 
questo caso che il pianeta e in concjiunsione col 
Sole. 








128 


Prime noztoni di Astrunomia. 


Se il pianeta passa da B in A, la Terra rima- 
nendo per ipotesi sempre in T. esso non solo sara 
visibile di notte, ma giungera anche al massimo 
del suo splendore e dc.1 sao diametro apparente, 
vedendosi allora il suo disco tutto illuminate, ed 
essendp inollre la sua distanza dalla Terra la piu 
piccola possibile. Nella posizione A il pianeta si 
trova, rispetto alia Terrain direzione esaltamente 
opposta a quella del Sole, e per cio si dice clie 
esso 6 allora in opposizione. , 

In altri punti dell’orbita, come in C e in A solo 
una porzione della parte illuminatedel pianeta 
diventa visibile dalla Terra, ed il disco suo in 
conseguenza puo non apparire pieno del tutto. hi 
tratta di un difelto di forma die e sensibile sol- 
tanlo in Marie; gli altri pianeti esteriori non 1 ac- 
cusano in modo perceltibile, e sembrano quasi 
costantemente affatto rotondi. Quando la linea che 
dalla Terra va al pianeta diventa perpendicolare a 
auella che va dal Sole alia Terra (come sulla fl- 
gura accade di TC e di TD), il pianeta dicesi m 

quadratura. . , , . _. ~ 

O^ni pianeta esteriore puo, vislo dal punto /, 
prendere rispetto al Sole tulte le posiziom possi- 
bili, passare per la congiunzione, per Topposizione, 
per le quadrature, moslrarsi a lutte le possibili 
distanze angolari dal Sole. Altrettanto non avviene 
di Mercurio e di Venere, che non possono mai 
apparire ne in opposizione ne in quadratura col 
Sole, come facilmente si rileva dal § Il del pre¬ 
sente capitolo. 
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§ v. 

Notizie speciali sopra i pianeti esteriori. 


MARTS. 

140. 11 quarto pianela, in ordine di distanza dal 
centro del Sistema, e quindi il primo dei pianeti, 
rispetto alia Terra, esterni o superiori e Marte; 
esso gira intorno al Sole entro un'orbita di forma 
ovale alquanto allungala (eccentrica), il cui raggio 
medio misura. a un dipresso, 227 milioni di chi- 
lometri. 

141. 11 luogo dell’orbita in cui Marte si trovo 
nelle condizioni piu favorevoli per essere ben os- 
servato dalla Terra e, come gia si disse nel pre- 
cedenle paragrafo, il punto A, fig. 31. 11 pianeta e 
allora nella sua opposizione col Sole, ci presenta 
il suo disco interumenle illuminato, non e lontano 
in media da noi che 82 milioni di chilometri. men- 
tre, nella congiunzione, si allontana in media fino 
a 388 milioni di chilometri circa (1). 

Fra l’opposizione e le quadrature, § prccedente, 
il disco di Marie non e pieno, mu presenta una 
leggiera fase simile u quellu dellu Luna un po’ 
prima e un po' dopo il plenilunio. 


(1) Marte nelle sue opposizioni pub avvicinarsi alia Terra lino 
a 59 milioni di chilometri, e pub allontanarsene nelle congiun- 
zioni flno a 407. 

La diatanza fra Marte e la Terra muta da una ad un'altra op¬ 
posizione, sccondo che questa avviene trovandosi 11 pianeta nel- 
l’uno o nell’altro punto deU’orbita sua, e clo perchh questa es- 
6endo ovale e non circolare, ha nel diversi punti suoi distanze 
diverse dai punti pih vicinl dell’orbita terrestre. 

I numeri dati nel testo sono, come piu sopra gia si noth, numeri 
niedii fra quelli corrispondenti alle singole opposizioni e conglun- 
zioni. 

Ckloria. 9 
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142. Marte in circa 687 giorni (686 K 23 h 30 m 41 s ) 
compie una rivol uzione atlorno al Sole; il tempo 
che la Terra impiega a compiere la sua rivolu- 
zione intorno al Sole determine il nostro anno, e 
1'abbiamo dimostrato nel paragrafo VII del capilolo 
primo; 687 giorni terrestri rappresentano quindi 
eio che per analogic puo chiamarsi ladurata del- 
l'anno di Marte, e l’anno di Marte e per conse- 
guenza poco meno che doppio di quello della Terra. 

Marte in 24 ore circa (2i h 37"> 23 s ) compie una 
ro tazj onc intorno a se medesimo; l'asse intorno a 
cmMarte ruola ha, per rispetlo al piano della sua 
orbita, un’inclinuzione poco difl'erente da quella 
dell’asse terrestre suH’eclittica. 

Dallu rotazione della Terra e determinato il no- 
sLro giorno (§ V, capitolo primo); dallu rotazione 
di Marte e determinato il giorno di chi in esso 
ubitasse; i giorni della Terra e di Marte hanno 
quindi press’a poco lu stessa duratu. 

L'inclinazione dell’equatore terrestre suU’eclitticu 
determina sulla Terra la variu durata dei giorni 
e il succedersi delle stagioni diverse (§§ IX e X, 
capitolo priino), e poich6 su Marte l'inclinazione 
deU'equatore uU'orbitu del pianeta 6 poco diversa 
dall’inclinazione anuloga che allu Terra si rife- 
risce, uriuloghe alle terrestri devono essere le sla- 
gioni di Marte. 

Chi ubitasse su Murte vedrebbe nell’intervallo 
di poco piu che 24 ore la luce succedersi con per- 
uelua vicenda alle tenebre nelle zone non troppo 
iontane dairequulore; vedrebbe i giorni e le notti 
durare mesi interi nelle zone piu prossime ai poli; 
vedrebbe in generale il giorno e la nolle succe¬ 
dersi lii come qui con uguali rapporli reciproci, 
con uguuli differenze fra stugione e stagione, fra 
climu e clima; la come qui avrebbe due zone gla- 
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ciali o polari, clue zone temperate, una zona tor- 
rida; doppia quasi della nostra avrebbe ladtirata 
dell'anno, e poco meno che doppie del pari avrebbe 
le durqte delle singole slagioni. 

V’d quindi una grande analogia fra Marte e la 
Terra, e quesla analogia sank vieppiii confermata 
da quanto si dira qui solto. 

Non si e ben certi se Marte abbia la forma di 
una sfera perfetta, oppure ruoti esso pure, come 
la Terra, intorno ad un asse piu corto che il suo 
diametro equatoriale ed abbia per conseguenza la 
forma di un ellissoide scliiacciato ai poli della ro- 
tazione. Le ricerche piu recenti paiono favorevoli 
alia forma sua ellissoidica, e danno per lo schiac- 
ciamento polare valori compresi fra 1 :220 e 1: IDO. 
Certo e che Marie 6 piu piccolo della Terra; il 
suo diametro medio di poco supera la rneta di 
quello della Terra, e ne 6 i 0.53; la sua superficie 
e meno che i tre decimi della superficie della Terra; 
il suo volume e un setlimo circa del volume della 
Terra. 

143. Se si guarda Marte ud occhio nudo, esso 
ci appare di una tinta rossastra, che lo rende fa- 
cilmente distinguibile da qualunque altro pianeta. 
Ma se lo si osserva con un buon lelescopio, quella 
tinta uniforme scompare per lusciar luogo a mac- 
cliie scare, che qua e la turbano lo splendore ge- 
nerale del suo disco. Sono macchie fisse e per- 
inanenti, che in 60 anni e piu non hanno mutato 
forma ed aspelto; non poche sono cupe; hanno 
cstensioni diverse, e van separate le une dalle altre 
da macchie meno scare, piu lucenti. diversamente 
colorate. Striscie lunghe e nere atlraversano le 
macchie lucenti, e rilegano le oscure. Macchie e 
striscie formano un inlreccio complicalo di dettagli 
dillicili a decifrare, ricchi di contrasti di colore, 
di gradazioni e sfumature di ombre e di luce. 
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Sull'emisfero auslrale le macchie oscure (mari) 
sono piu grandi, piu numerose, piu forli e meglio 



definite. Sull’emisfero boreale predominano le mac¬ 
chie lucenli (continenli), e. attraverso ad esse, stri- 


Fig. 31 bis. 
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scie scure (canali) variamente s'intrecciano for- 
mando slrane poligonazioni. 

Sull’uno e sull’aitro emisfero macchie e striscie 
danno luogo a configurazioni geograflche analoghe 
per aspetto a quelle della Terra, si che, veden- 
dole, le parole continente, mare, isola, ilsmo, strello, 
golfo, penisola, promontorio, seno, canale e via sor- 
gono spontanee nella mente e corrono al labbro. 
Appartengono queste configurazioni alia superficie 
immutabile del pianeta, e le si conoscono oramai 
tanto sicuramente che con esse si riesce a for- 
mare carte di Marte, le quali prendono il nome di 
carte aregraflche. perche analoghe alle carte delle 
configurazioni della superficie terrestre ossia alle 
carte geograflche. 

La fig. 31 bis qui di conlro rappresenta, cosi come 
esige il formato, in piccolo una carta generale di 
Marie tratla dai lavori dello Schiaparelli. 

144. Sul disco di Marte esistono due macchie 
permanenti, dalle altre diversissime e che meri- 
Lano una menzione speciale. Sono due macchie 
biunche e splendenli come neve, che occupano le 
regioni circostanti ai due poli di rotazione del pia- 
nela. Esse si restringono durante Testate del ri- 
spettivo emisfero, si ricostituiscono durante Tin- 
verno. 

Ciascuna di esse alTapprossimarsi della stagione 
calda del proprio emisfero incomincia a restrin- 
gersi, a diminuire nella sua parte periferica, e va 
progressivamente riducendo la sua grandezza fino 
a circa due mesi e mezzo dopo il rispettivo sol- 
stizio, a parlire dal quale succede un lento incre¬ 
ment delle dimensioni sue, increment che con- 
tinua per lutta le stagione invernale. 

La similitudine di posizione e di colore colle 
nevi dei poli terreslri 6 perfetta; come le nostre 
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nevi polari, esse subiscono variazioni dipendenii 
dalle slagioni o dalle piu o meno inlensa irradia- 
zione del Sole a cui van soggette; supporre quindi 
che esse sieno qualche cosa di analogo alle noslre 
nevi, che esse sieno realmente masse di materia con- 
gelata e cristallizzata. 6 fare una supposizione non 



Fig. 32. 


solo probabilissima ma di certezza quasi assolula. 

1 due disegni (fig. 32 e 33) rappresenlano la mac- 
chia bianca del polo australe di Marte in due po- 
sizioni diverse del pianeta. 

145. Oltre alle macchie fisse e permunenti, su 
Marte si osservano talora macchie mulabili, tran- 
sitorie, fugaci. Si formano con vicenda piu o meno 
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rapida, si muovono, si dei'ormano, si allungano in 
diverse maniere, e qualche volta si sciolgono in 
filamenti paralleli; nascondono per qualche tempo 
i dettagli ben noli della superficie del pianeta, quasi 
fossero un veto; si sciolgono, scompaiono e i det¬ 
tagli superficiali riappaiono. 



Fig. 33. 


Evidenlemenle Marte e circondato da un’almo- 
sfera, e le macchie sue transitorie sono intorbida- 
menti momentanei della sua almosfera. Sono neb- 
bie e nubi dell'atmosfera di Marte; e poiche ghiacci 
e nevi polari esistono sulla superficie di Marte; 
e poichd ghiacci e nevi che si squagliano e si ri- 
costituiscono non si sanno immaginare senza masse 
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liquide sulla superlicie del pianeta, senza vapori 
da queste generati e successivamente condensatisi; 
e poiche infine osservazioni, delle quali qui non e 
opporluno parlare, dimostrano che nell’atmosfera 
di Marie vapori d'acqua esislono, sono nebbie e 
nubi probabilissimamente analoghe alle terreslri. 

Da qualunque punto di vista lo si consideri, 
Marie presenta una soiniglianza grandissima alia 
Terra. Somiglianza non vuol pero dire idenlita. 
La natura non copia mai s6 stessa, e Marie, pur 
ricordundo molto da vicino la Terra, ne 6 per cerli 
riguardi molto diverso; ha una meteorologia pro¬ 
pria che non e la terrestre, presenta detlagli sul 
suolo suo che sulla Terra non hanno riscontro 
alcuno. 

Caratlerislici su Marie sono i canali. Una linea 
di un color rosso-bruno poco piu oscuro del fondo 
dal quale si stacca, talora inlensamenle nera, in 
ogni cuso ben definite, quusi tracciata a penna, 
uniforine e regolare in tutta lu sua lunghezza, at- 
traversa la superficie rossastra del pianeta (fig. 31 
bis). Per analogia la si chiama un canale, ma di 
essa la natura vera c finora un enigma. 

Si osservano nei canali di Marie variazioni sen- 
sibili: a certe epoche essi divengono invisibili: 
a certe altre cambiano di larghezza, e da un 
filo appena percettibile si Irasformano in una 
riga nera perfettamente e facilmente visibile. Ap- 
paiono per tal modo diversamente intensi, e le va- 
riazioni di intensity si estendono in un dato ca¬ 
nale simultaneamente a tutta la sua lunghezza. 
ed avvengono bruscamente senza transizione ap- 
prezzabilc. Se si tratti di un canale che con altri 
si incontri e da essi venga diviso in piu parti o 
sezioni, Tinlensita sua rimane uniforme in ognuna 
delle sezioni, pur essendo diversa da una ad un’altra 
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sezione. La rele alia quale nel loro insieme i ca- 
nali danno origine (fig. 31 bis) non ha quindi nulla 
di stabile, e ad epoche poco lonlane presenta aspetti 
e disegni assai diversi. 

II fenomeno piu curioso presentalo dai canali 
di Marte e quello che lo Schiaparelli chiamo la 
geminazione loro. 

In pochi giorni, forse in poche ore, per un pro- 
cesso di trasformazione di cui i dettagli sono flno 
al presente sfuggiti, un canale si presenta doppio 
e formato di due striscie ordinariamente uguali e 
parallele. In apparenza sono l'una all’altra vici- 
nissime, in realta la loro distanza varia da 0 a 12 
gradi di circonferenza di circolo massimo del 
globo di Marte, da 350 a 700 chilomelri. L'una delle 
striscie conserva talora il luogo del canale primi¬ 
tive; talora ne l'una ne l’altra delle nuove forma- 
zioni coincide coll'antico canale. 

Le geminazioni si producono per una rapida 
metamorfosi, ma non tutli i canali si geminano 
insieme nello slesso momenlo. II fenomeno loro 
pare regolato dal periodo delle stagioni di Marte, 
e avviene principalmente un po’ dopo l'equinozio 
di primavera del pianeta e un po' prima dell’equi- 
nozio di autunno: esse scompaiono in gran parte 
all'epoca del solstizio boreale, scompaiono tulle 
all'epoca del solstizio australe di Marte; alcune 
ben visibili in una data opposizione del pianeta, 
non si vedono affatto nelle opposizioni successive. 

Quel chesienoin realtb i canali di Marte non si puo 
ancora dire. Supposero alcuni che Marte sia occu- 
pato tuttora da immensi gbiacciai, che le sue lun- 
ghe stagioni singolarmente favoriscano lo svolgi- 
mento e lo scompiglio periodico delle sue grandi 
masse di ghiaccio, che i cosi detli canali sieno cre- 
pacci di ghiaccio. Ma questa ipotesi glaciale non e 
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guari sostenibile. contraddetta come e dalla i'usione 
dei gliiacci polari che su Marie succede ogni estate 
in rnodo piu rapido die da noi, e al polo australe 
quasi completamente. D’altra parte l'ipotesi che i 
canali siano percorsi da masse liquide, l'ipotesi che 
essi sieno grandiosi manufalti, l'ipotesi cheessi pro- 
vengano da speciali vegetazioni o colture.e ogni al- 
Ira ipotesi che si possa immaginare dietro analogic 
tralte dalla Terra punto si accorda con la nessuna 
flssila loro e con lealtre apparizioni lungo essi os- 
servate. 

Le geminazioni soprululto rimangono ribelli ad 
ogni spiegazione; non sono permanenti e connesse 
indissolubilmente con la superlicie solida del pia- 
neta ; paiono piutlosto l'orinazioni transitorie e ca- 
paci di riprodursi. mu che cosa siano non si sa, 
ne mancano coloro i quuli dubituno della loro realta 
e le considerano come apparenze oltiche subiettive. 
Secondo alcuni anzi i canali stessi indicherebbero 
sollanto conflni di regioni inugualmente tinte, op- 
pure provverrebbero da una integrazione ottica di 
dettagli troppo piccoli per essere visti l'uno dal- 
l’altro dislinli. 

La verita si e che se si paragonuno le carte di 
Marie uscile dal 1840 al 1903, si nota in esse un 
grande e graduate progresso. Tutte uccennuno al- 
l'evoluzione compiutasi nelle cognizioni nostre in- 
torno alle configurazioni della superficie del pia- 
neta, tutte riproducono una complessita sempre 
tnaggiore di dettagli. Della mnggior parte di que- 
sli dettagli non sappiumo pero ancora durci ra- 
gione, e quanti si occupano seriamente di essi am- 
meltono, loro malgrado, che troppo piccolo e an¬ 
cora il numero delle osservazioni, degne di lul 
nome, sovr’essi fatte, perch6 sia possibile determi- 
nare con critica sicura quale fra le varie ipotesi 
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eccitate dalla loro indefinite varieta sia la prefe- 
ribile. 

146. Fino agli ullimi tempi si e creduto che Marie, 
come Mercurio e Venere, fosse privo di salelliti. 
Mu nell’agosto del 1877, essendo9i il pianeta avvi- 
cinato motto alia Terra, riusci aU’astronomo ame- 
ricano professore Hull, armulo di un gigantesco 
lelescopio, di scoprirne due piccolissimi, i quali si 
aggirano intorno al pianeta a poca distanza da 
esso, l'uno, Phobos, nel periodo di circa 8 ore, 
Taltro, Deimos, di 30 circa. yuesti sono da con- 
tarsi fra i piu piccoli corpi del Sistema planetario. 
e, a giudicare dalla poca luce che mandano, si pud 
stimare che il loro diamelro non possa di molto 
eccedere le quindici miglia (1). 

ULI ASTEHOIDI O PICCOLI PIANETI. 

IL PICCOLO PIANETA EIUIS. 

147. Dopo Marie, nellu regione del cielo che si 
estende fra questo pianeta e Giove, circolano gli 
asteroidi o piccoli piuneti ad una dislanza media 
dul Sole pressoche settupla di quella di Mercurio. 
11 loro numero e ora uguale a 512, ma non passu 
anno, non passa quasi mese senza che se ne scopra 
qualcuno. 

Sono disseminati sopra una eslensione lurgu Ire 
volte circa la distanza che in media separa la 
Terra dal Sole; sono tutti piccolissimi e, Irannc i 
principuli, non superuno in isplendore le stelle di 
10“ grandezza: sollanto uno di essi. Vesta e abba- 
stanza grande da diventar qualche volla visibile 
all'occhio nudo. quando si trova nella sua maggior 


(1) Sappi&mo ora chc 11 diametro di Pliobos misura appena chi- 
lomotri 9,5; iiuello di Deimos cliilometri 8.I. 
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vicinanza alia Terra. Ve ne sono anche di cosl 
piccoli da non avere una superfieie eccedente l’e- 
stensione di una delle nostre provincie. 

A cagione della loro esiguila non e meraviglia 
che nulla di ben sicuro siasi potuto saper flnora 
circa la loro costituzione fisica. 

Notevole fra tutti e il piccolo pianeta Eros, con- 
Irassegnato dal numero (433). Scoperto nell'agosto 
del 1898 daH’aslronomo tedesco G. Witt, fu in se- 
guilo rintracciato su parccchie fotografle del cielo 
latte anteriormente all' osservatorio Harvard, in 
Cambridge S. U., nei giorni 4 e 5 di giugno del 
1896. Colle osservazioni del 1896 e del 1898 fu pos- 
sibile calcolare del pianeta un’orbita abbastunza 
precise, e per mezzo delle posizioni di Eros da essa 
determinate ritrovare il pianeta in altre fotografle 
del cielo eseguite anteriormente a cominciare dul 
1903. Dimostrano esse che nell’ottobre del 1893 il 
pianeta era di decima grandezza, che il suo splen- 
dore crebbe rapidamente flno a divenlare di set- 
tima grandezza nel gennaio del 1894, che nel marzo 
successivo era gift di nona soltanto, che poco dopo 
verso la fine dell’aprile, era tomato di decima. 
Permisero esse una ulleriore elaborazione dell’or- 
bita del pianeta alia quale attese l'astronomo ita- 
liano E. Millosevich, che pose inoltre a base dei 
proprii calcoli le migliaia di osservazioni falte in 
molle specole nel 1898, nel 1899, nel 1900 e nel 1901. 

Gli elementi dell’orbita di Eros accennano ad un 
astro il quale si muove nello spazio a grande di¬ 
stanza dallo sciame dei piccoli pianeli, e il quale 
portalo dal suo movimenlo orbitale si avvicinu al 
Sole ben piu che Marie, si avvicina alia Terra 
molto piu che ogni altro dei pianeti noli. Mentre i 
piccoli pianeti si osservano ad una distanza dal 
Sole uguale in media a 394 milioni di chilometri. 
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la media distanza di Eros dal Sole e, sempre in mi- 
lioni di chilometri, espressa dal numero 217. Men- 
tre Marte nel punto dell’orbita suo piu vicino al 
Sole dista da questo 205 milioni di chilometri in 
cifra tonda, Eros si avvicina al Sole fino a pren- 
dere da esso la distanza minima di 166 milioni di 
chilometri. Mentre fra i piccoli pianeli quelli che 
piu si avvicinano alia Terra ne distano ancora 
11!) milioni di chilometri, mentre Venere e Marte 
nella loro vicinanza massima alia Terra restano 
da questa a dislanze rispettivamente di 3, e di 54 
milioni di chilometri, Eros alia Terra si avvicinu 
flno a soli 22 milioni di chilometri. 

Per la grande vicinanza alia Terra in alcuna 
delle sue opposizioni, per la piccolezza del suo 
diametro apparente, uguale al piu a un quarto di 
minuto secondo d’arco, Eros e nel Sistema solare 
Pastro meglio atlo a determinare la precisa di- 
stanza che separa il Sole dalla I erra, e a ta e 
scopo numerose osservuzioni sislemaliche inler- 
nazionali furono falle durante la suu opposizione 


del 19001901. 

Per lo splendor suo che, in causa delle diver- 
sissime dislanze che esso prende in tempi diversi 
dalla Terra, oscilla fralu scsta ela duodecimu gran- 
dezza, Eros diventa anche dal punto di vista iblo- 
metrico uno degli aslri piu attraenti. Si potra per 
esso verificare la ben nota legge per la quale si 
ritiene che l'intensita della luce vuna in ragione 
inversa del quadrato delle dislanze; si potra per 
esso ad un tempo stabilire se nel sistema del Sole 
esisla o no un mezzo capace di assorbire e di 
estinguere fino a un cerlo punto la luce. Gia le 
osservazioni del 1901 diedero al riguardo risultati 
non aspettali, e dimostrarono che lo splendore di 
Eros e soggetto a fluttuuzioni di corlo penodo, le 
quali per allro non sembrano permanenti. 
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GIOVE. 

148. Giove, dopo il Sole, tiene nel Sistema solare 
il primo posto; e il piu grande di lutti i pianeli co- 
nosciuti; il suo splendore apparente, malgrado la 
tanto maggiore sua distanza dal Sole, e poco in- 
feriore al massimo splendore di Venere; non e 
pero possibile confondere l’uno collaltro pianeta, 
perche Venere spessissimo scintilla al pari di una 
stella, mentre la luce di Giove e sempre tranquilla. 

Giove muovesi ad una distanza media dal Sole 
di circa 774 milioni di chilometri, eppero la sua 
orbita, che esso percorre in 4332 giorni (quasi 12 
anni), include tulle quelle degli usteroidi. 

Ogni 400 giorni all'incirca Giove si trova alia 
sua minimu distanza dalla Terra: allora esso si 
presenta nelle condizioni pi il favorevoli all’osser- 
vazione dei fenomeni singolari del suo disco splen- 
dente, il suo diamelro apparente urrivando ud es- 
sere press’a poco la quarantesirna parte di quello 
del disco lunare. 

149. Le dimensioni effettive di Giove sono enor- 
mi, e si calcola die esso col suo volume occupu 
uno spazio sufficiente a contenere 1431 globi eguali 
alia Terra. Per formarsi un'idea approssimata del 
grande e poderoso pianela, si pensi che un treno 
celerissimo, il quale viaggiasse giorno e nolle senza 
inlerruzione colla velocita di 50 chilometri ull’ora, 
impiegherebbe un anno e un terzo di mese circa 
a farne il giro. 

150. La figura di Giove non e esattumenle quella 
di una sferu. Essa e sensibilmente ovale, e Giove 
rapidamenle ruota intorno a se medesimo; verso 
i poli appare compresso; appar rigonfio verso l'e- 
quatore. Anche la Terra e schiacciatu ai poli, ma 
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in Giove Io schiacciamento 6 assai piu sensibilee 
lo si riconosce a colpn d’occhio; il suo diametro 
equatoriale e infatti di circa un sedicesimo piu 
grande che il polare. 

Giove compie inlorno al suo asse polare una ro- 
lazione complela in mono di 10 ore. 19 h 55 nl ). e lo 
dimostrarono alcune macchie del suo disco allen- 
tamente e per qualche tempo osservate. I punti 
dell’equatore di Giove percorrono quindi in meno 
di 10 ore una circonferenza lunga 450 mila chilo- 
metri, e si muovono colla velocita di 45 e piu mila 
chiloinetri all'ora. E una velocita vertiginosa, e a 
persuadersene pensi il Iettore che in grazia della 
rotazione terrestre un punto del nostro equatore 
si muove colla velocita di soli 1667 chilomelri al- 
l’ora. 

Alla superflcie di Giove, i corpi, a motivo della 
enorme inassa del pianeta (I), debbono pesarc poco 
meno che il lriplo(2)di quelloche pesanosulla Terra, 
ma questo peso, d'allra parte, viene moderuto nelle 
regioni equatoriali da una grande i'orza centrifuga 
dovuta alia slraordinaria velocita di rotazione. 

L’asse inlorno a cui Giove ruota e quasi perpen- 
dicolure ul piano deH’orbita sua. Le conseguenze 
generali di questo fullo gia furono indagale al capo 
45 del paragrafo IX del capilolo primo. Per esso 
in Giove si ha una uniforme variazione di climi 
dall’equatore ai poli, e poco sensibili sono le di- 
versita fra Tuna e 1’ultru delle sue lunghe stugioni, 
in quanto almeno climi e stagioni dipendono dalla 
radiuzione del Sole. 


(1) Massa che e 317 volte circa qnella della Terra. 

(2) Per calcolare questo numero hisogna tcner conto, oltro che- 
della niassa, anche del diametro del pianeta, die si pu6 ritenere 
11 e piii volte il diametro terrestre. 
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151 Osservando Giove con un buon cannoecliiale, 
se ne vede il disco brillanle attraversato da parec- 
chie sti-iscie o bande scure sensibilmenle pai-allele 

^Lunghesso quest'ullimo salla aH'occhio una larga 
zona biunca e lucida che, a mo’ di fascia non m- 



Fig. 31. 


terrolta, circonda inlorno inlorno lullo il coi-podel 
pianeta. Ai lati di essa due altre fascie di coloi 
eidgio-scuro quasi plumbeo, d'ampiezze press a 
foco uguali, cingono di qua e di la dallequato e 
!’ parallelamenle ad esso tutto il pmnctu. p ' u oll e 
verso nord e verso sud, su ciascuno degli emisfeu. 
iiltre e molte striscie si osservano alternativamente 
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bianche ed oscure, tulle pero piu strelte e pallide 
delle equaloriali, rutle limitale ad un breve traltodi 
superficie, lalune anzi bruscamente terminate, quasi 
rotte. A misura che dall'equatore uno si avvicina 
ai poli la tinta generale del pianeta divenla piu 



Fig. a. 


omogenea e grigiastra, e le regioni polari appaiono 
d’ordinario azzurrognole. 

152. Tale e l’aspetlo generale, la figura tipica 
della superficie di Giove, quale d’ordinario si os- 
serva, quale talora per inesi interi perdura, e quale 
e sommariamente indicata dalle nostre figure 34. 
34 a e 34 b. Essa pero non conservasi sempre uguale 
a se medesima. 

Cblouia. 
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Le rhaggiori l'ascie, le mindri striscie non hanno 
struttura uniforme, ne presenluno in ogni loro parte 
una identica intensila luminosa; in alcuni tralti 
piu lucide, in allri meno; in alcuni tralti cupecome 
per maggior addensamento di materia, in allri te- 



Fig. 34 b. 


nui quasi formate di materia rarelatta. Tal luog(y 
loro die oggi appare denso ed intensamente oscuro, 
quasi un nodo nella loro strutlura generale. cam- 
liia in seguito per intero e intensila e splendor©; 
i margini stessi hanno esse mutabilissimi; talora 
distinti, netti, continui, tale ultra qua e la interrotti 
con insenature, sporgimenti e bracci laterali. 
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La gran fascia equatoriale, ffianea generalmente. 
appare talora rossa. talora verdognolu, talora gial-' 
lastra, passando per una grande varieta di tinle 
dalla rossa alia gialla. Ed essa e le due fascie la- 
terali cambiano talora rapidamenle e forma e co¬ 
lore; Humane grandi e nere spingonsi talora vio- 
lentemente nella grande zona equatoriale del pia- 
neta. flg. 34 a, e la separano in molte e dislinte 
regioni, e allora par quasi che una forza gagliar- 
dissima sconvolga tutta quanta la inassa superfi- 
ciale e visibile del pianeta. 

Eccezionalmente appaionosu Giove macchie sin- 
golari, con caratteri proprii c diversi du tutto cio 
che le circonda. Scompuiono, si traslorinano pro- 
fondamente le striscie e le fascie a loro d'intorno, 
cd esse perdurano mesi ed anni partecipando solo 
al nloto generale di rotazione del pianeta (1). 

153. Non e facile spiegare queste macchie tern- 
porariainente permanenti; non e facile nemmeno 
spiegare le variazioni di colore, di forma, di splen- 
dore, di strultura per le quali passano eslesissimi 
tralti della superflcie di Giove; 6 difficile dire a 
quali profonditA possono arrivare gli sconvolgi- 
menti della sua superflcie. 

Probabilmente Giove e in tutto od in massima 


(1) fc famoaa fra tali macchie quella apparsa nel mese di lu- 
Rlio del 1878, suhitamente coaplcua, intcnsamentc rossa, di forma 
ovale, e eituata neU’emisfero australe sul confine fra la r.ona tro¬ 
pica e tempcrata del pianeta. Anni e anni pcrduro, passando pel 
aradi diversi di splendore. Nel 1002 divenne cosl pallida che il suo 
conlorno appena lo si poteva seguirc con molta Incertezza. du¬ 
rante 11 1903 scomparve aflfatto, solo il luogo da essa antorior- 
mente occupato apparve lucido, pifi splendente assai che ognuna 
delle fascie del pianeta. Va questa vasts macchia rossa dissol- 
vendoal, oppure e da aspettarsi un prossimo suo ritorno alle ap- 
parenze del 18781 E impossibile dare oggi nna risposta sicnra. 
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parte ancora fluido; la sua massa lluida e di grande 
densita 6 probabilmenle in preda a sconvolgimenti 
continui; forse le fascie di Giove sono dovute a 
vapori che violenlemente erompono da grandi pro- 
fondita al di sotto della sua superficie visibile; 
l'orse le maccliie di Giove sono vapori che dalle 
viscere del pianela per lungo tempo vengono erut- 
tati e lanciati fin nelle piu alte regioni della sua 
almosfera; forse su Giove l’eleltricila esercita azioni 
polenti; forse Giove 6 in un periodo di violenta 
trasformazione, e attraversa uno stadio di esislenzu 
che la Terra da secoli e secoli ha passato. 

Cerlo e che quanto oggi succede su Giove non 
si puo ragionevolmenle spiegare per mezzo di ana¬ 
logic tratte dai fenomeni attuali della Terra. Giove 
non e solo un pianeta immenso, rispelto al quale 
la Terra appare come un pisello a lato d'una mela- 
rancia, ma e un mondo dalla Terra inleramente 
diverso quanto ullo stato e modo di essere della 
sua materia. Sovr’esso noi non possiamo immagi- 
nare continenti e mari e almosfera in condizioni 
analoghe a lie terrestri, cosi come abbiamo fonda- 
mento di fare per Mercurio, per Venere e piu an¬ 
cora per Marie. Giove e una massa tuttora lluida, 
dotata di grande densita, forse di calore grandis- 
simo, cerlo di grande instability. 

154. Giove, come gia piu sopra si disse, ha qin,- 
que satelliti che come lune si aggirano intorno ad 
esso, e con esso formano un mirabile Sislema mi- 
nore nel maggior Sistema del Sole. 

Quattro dei satelliti furono trovati contempora- 
neainente nel 1710 da Galileo, e segnano la prima 
scoperta astronomica fatta con cannocchiali; uno 
fu scoperto nel 1892 dall'astronomo americano Bar¬ 
nard ; fu in seguito riosservuto e parecchie volte 
riveduto, ma non e accessibile che ai piu potenli 
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cannocchiali del mondo. Furono a questi satelliti 
dati nomi speciali poco accettati, e si preferisce di- 
stinguerli I’uno dall'altro cogli appellativi affatto 
aritmetici di primo, secondo, terzo, quarto e quinto. 

I primi quattro sono i galileiani; hanno tulti un 
diametro maggiore di quello della Luna, e per cia- 
scuno di essi il seguenle quadro numerico da: la 
distanza dal centro di Giove espressa in raggi 
equatoriali di questo: la durata della rivoluzione 
intorno a Giove espressa in giorni, ore, minuli 
primi e secondi: il diametro espresso in chilome- 
tri, e in numeri ancora abbastanza incerti. 


Satellite 


Distanza 
dal centro 


Durata 

della rivoluzione Diametro 


I 

5,94 

1* 186 27 m 33» 

II 

9,46 

3 13 13 42 

III 

15,08 

7 3 12 31 

IV 

26,54 

16 16 32 11 


3814 

3413 

5580 

4771 


Il quinto satellite e dei precedenli molto piu vi- 
cino al pianeta, e per questa vicinanza difficilis- 
simo a rintracciare. Esso compie una rivoluzione 
altorno a Giove in meno di 12 ore (ll h 57 »i 22*,6) e 
menlrei quattro satelliti galileiani splendono in cielo 
come stelle di sesta grandezza, esso ha una gran- 
dezza apparente non superiore alia tredicesima. A 
farsi un qualche concetto di queste grandezze sesta 
e tredicesima, sulle quali torneremo in altro capi- 
lolo, pensi il lettore che diconsi di sesta grandezza 
le ultime stelle visibili ad occhio nudo, di sedice- 
sima le ultime viste coi grandi cannocchiali mo- 
derni sul fondo del cielo. 

155. 1 satelliti galileiani percorrono tulti, eccetto 
il quarto, orbite assai poco inclinate sul piano del- 
l’orbita del pianeta; ne segue che ogni qualvolta 
essi passano fra Giove e il Sole, v’ha quasi sempre 
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her qualche luogo della supei-ficie del pianola eclisse 
solare; le eclissi prodotle dal quarto satellite sono 
niii rare, perch6 la sua orbita e, rispetto all’orbita 
di Giove, un po' piu inclinata di quelle degli altri 
tre; le eclissi prodolte da quesli tre sono invece 

frequentissime. . 

156. Osservati con un buon cannocchiale, 1 moti 
revolutorii dei salelliti galileiani, a motivo della 
poca inclinazione delle orbite loro sull orbita di 
Giove, e della poca inclinazione di quests sul piano 
deH’eclitlica, ci appaiono quali moti oscillatorn 
rispetto al pianeta; vediamo cioe i salelliti stessi 
passare alternativamenle da una parte all altra del 
disco di Giove, e brillare ora a destra ora a sini¬ 
stra di esso. 

In ciascuna di quesle oscillazioni, ogni satellite 
passa una volta fra la Terra e Giove, una volta 
dietro di Giove; nel primo caso ha luogo un tran- 
sito o pnssaggio del satellite sul disco di Giove; 
nel secondo caso lia luogo od una eclisse od una 
occullazione del satellite stcsso. 

Se quando accade il pussaggio di un satellite noi 
ci troviamo fuori della linea che va dal Sole u 
Giove. il corpo del satellite non polendo in tal ceso 
nascondcre ugli occhi noslri l’ombra che esso getta 
dietro di se, noi vediamo l'ombra stessa, proietlata 
sul disco del pianeta, passare sovr'esso come un 
pun to nero. 

157. L’eclisse di un satellite avviene, come per 
la nostra Luna, quando esso entra nel cono d'om- 
bra proiettato nello spazio da Giove; l’occultuzione 
avviene quando esso passa semplicemente dietro 
il disco del pianeta. 

Allorche noi ci troviamo lontani della relta che 
va dal Sole a Giove, questo non puo nusconderci 
col suo corpo l’ombra che esso proietla; puo ac- 
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cadere allora che un satellite scompaia alia nostra 
.vista prima di loccare il lembo del disco del pia- 
netra dielro cui deve passure, e cio appunto perche 
ontra prima nell' ombra proietlala dal pianela; 
quando tutto questo si avvera succede per 1'appunlo 
quello phe chiamalo abbiamo l'eclisse di quel sa¬ 
tellite (fig. 35). 



Kig. 35. 


158. S'intenderanno meglio le cose appena detle 
osservando appunto la figura 35, nellu quale i 
circolelli E, F rappresentano la Terra in due posi- 
zioni purticolari della sua orbita; il circoletto J 
rappresenta il corpo di Giove in un punto deter- 
minalo della sua orbita; il cono ches’appoggia su 
J rappresenta il cono d'ombra che Giove proiella 
nello spazio in direzione opposla al Sole; i qualtro 
circoli allorno ad J rappresentano le orbite dei 
qualtro salellili galileiani; i punli N,'P, 0,M , rap¬ 
presentano i satelliti stessi in un luogo speciale 
della rispeltiva orbita. 
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Allorche la Terra si trova nel punto itdella sua 
orbita, il satellite N 6 per essa Terra nel suo pas- 
saggio; il satellite M sta, prima per essere occultato, 
poi per eclissarsi ed emergere dal cono d’ombra ab- 
bastanza lontano dal disco di Giove; il satellite O, 
sernpre per la Terra in E, non e visibile, perche 
eclissato ed occultato nel medesimo tempo. 

Dalla posizione E della Terra ogni satellite si 
vede occultato prima che esso enlri nel cono d’om¬ 
bra, e si vede ricompurire soltanto quando esso 
dal cono d’ombra emerge. Quando la Terra trovasi 
invece in F, nessun satellite puo, da essa, essere 
visto in occultazione prima che si eclissi, peroc- 
che, come ben lo mostra il disegno, esso deve in- 
contrar il cono d'ombra innunzi di passar dietro 
del pianeta: ogni satellite eclissato riappare poi 
alia sinistra del disco di Giove, come se fosse slato 
in occultazione. 


SATURNO. 

159. Questo pianeta ofTre, osservalo con un buon 
telescopio, il magnifico spettacolo di un globo di 
diametro sensibiie, circondato da 8 salelliti e da 
un grande anello luminoso (fig. 30). 

Esso e in media lontano 1418 milioni di chilo- 
metri circa dal centro del nostro Sistema, e intorno 
ad esso si aggiracompiendo un intero giro in press’a 
poco 20 anni e mezzo (1). 

Dopo Giove b il piu grosso pianeta del nostro 
Sistema. misurando il suo diametro circa nove 
(0,200) diametri terrestri; sotto un volume cosi 
grande pero, esso contiene una massa che e solo 


(1) 29 anni; 160 giorni c qualche ora. 
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una piccola frazione (3 decimi circa) della massu 
di Giove, e circa i 13 centesimi di quella che con- 
tener dovrebbe se la densita media dei materiali 
suoi fosse eguale a quella dei materiali onde la 
Terra e formate, cio che significa essere la densita 
della materia onde Saturno risulta assai piccola. 

La luce di Saturno e tranquilla e bianca; il suo 



Fig. :«i. 


splendore e pari a quello delle stelle piu lucide, 
ma non raggiunge mai ne quello di Giove, ne quello 
di Venere. Per gli astrologi Saturno fu l'astro della 
melanconia e delle sventure. 

Durante la sua rivoluzione attorno al Sole, or 
piu or meno si allontana dalla Terra, e prende da 
essa tntte le distanze comprese fra 1196 e 1654 mi- 
lioni di chilomelri; cambia per conseguenza di 
grandezza apparente, e lo si vede talora sotto un 
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angolo di '21 secondi d’arco, tale altra sotto unodi 
15, piu sovente sotto angoli che stanno fra i due. 

160. Salurno ha forma ovule, e ruota rapidissi- 
mumente intorno a se, compiendo in circa 10 ore 
(10 U I6" 1 Il 0 8 ) una rotazione. Si dedusse quests - du- 
ratu dalla osservazione di alcmie macchie che 
quatche volla, sebbene raramente, si scorgono sul 
suo disco (1). 

Lo scliiacciamento del disco di Salurno e sen- 
sibilissimo, maggiore dello scliiacciamento di Giove. 
e il diamelro intorno a cui Salurno ruota sta a 
quello equatoriule press’ a poco nel rapporto di 
8 a 9. 

161. L’asse intorno a cui Salurno ruota fa col 
piano dell’orbita in cui esso si rivolge un angolo 
di 64 gradi e mezzo circa. K un angolo non molto 
diverso da quello che l'asse di rotazione della Terra 
fa coll’cclittica, e poiche da queslo angolo, come 
a lungo si e spiegalo nel capilolo primo, dipende 
1'andamenlo delle noslre stagioni, lecilo diventa 
arguire che, per quanto dipendono dall'eleinenlo 
qui considerato, analoghe alle terrestri sono le sta¬ 


ll) Una macchia ossorvata au Saturno net 1878 diede un periodo 
di rotazione del planeta uguale a lOli 14"' 23 s 8: unaltra macchia 
osservata net 1903 diede per esso periodo il valore iot‘39 111 21 8 ,1. 

La macchia del 1870 apparteneva alia zona equatoriale del pia- 
neta, <|uclla del 1903 alia zona che vn da 30 a 45 gradi di latitu- 
dlno borcalc. 

Il quindi probabile cite in Saturno le macchie sotto diverse la- 

titudini diano durate di rotazione sistematlcamente diverse; e pro- 
habile ancora che Saturno ruoti piu rapidamente all'equatore che 
sotto latitudini dall eqnatore lontane ; ma e piii ovvio e fondato 
ammettere che le diverse durutc di rotazione dedotte dalle obser¬ 
vation I di macchie diverse provengono da moti proprii delle mac¬ 
chie stesse contemporanei a quello sistematico produlto dalla rota- 
zionc del pianeta, e da cib che la superilcie di Saturno e forse 
l’intera sua massa sono in preda a sconvolgimenti continui. 
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gioni di Saturno, astrazion falta dalla loro lun- 
ghezza, la quale (essendo uguale al quarto della 
durata della rivoluzione del pianeta) su Saturno e 
setle volte circa piu grande che non sulla Terra. 

162. La superflcie di Saturno, fig. 36, presenta 
slriscie e lascie oscure, parallele al suo equatore, 
analoghe a quelle di Giove, di queste anzi piular- 
ghe, sebbene piu difficili ad essere osservute. 

Questa corrispondenza delle apparenze superfi- 
ciali, altri fatli dei quali sura piu lardi discorso, 
portano a pensare die analoga a quella di Giove 
sia in queslo momenlo la costituzione flsica di Sa¬ 
turno, che esso pure sia circondalo da un'utmo- 
sfera niollo densa, e che la sua massa siu dessa 
pure in tutlo od in massiraa parte alio slato di 
fluidity. 

163. Veniamo ora all’anello, di cui ho falto cenno 
precedentemente, o megli agli anelli che sono la 
piu bella particolarita la quale conlraddistinguu 
queslo pianeta. 

Una zona di materia disgregata, raa probabil- 
mente non gasosa, e staccata dal pianeta per una 
distanza di circa 32 mila chilometri, lo circonda 
nel piano dell’equatore, esterulendosi sopra una lar- 
ghezza di circa 18 mila chilometri, con una gros- 
sezza o spessore non bene determinato che pern 
certamenle non sorpassa qualche centinaiodi chilo¬ 
metri, fig. 36. Questa zona e cosliluita da tre anelli 
concenlrici, separali fra loro da intervalli oscuri 
di sensibile larghezza; e quesli slessi anelli sem- 
brerebbero risullare eiuscuno di allri piu slretli. 

Dei Ire grandi anelli i due eslerni sono assai piu 
luminosi dell'anello interno, il quale sembra piut- 
tosto una nebulosila e che percio riesce appena 
visibile ne’ forti telescopi. 

Certamenle la materia disgreguta (nebulosa o 
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pulverulenta), di cui sono composti gli anelli, gira 
intorno al pianeta, e il tempo della rivoluzione d 
maggiore per le parti degli anelli che si trovano 
a maggiori distanze dal centro di Salurno (1). 

164. I satelliti di Saturno non hanno per noi 
quell’interesse che hanno quelli di Giove, perchd 
la loro distanza e piccolezza ci rendono difficile e 
rara l'osservazione dei loro passaggi e delle loro 
occulta zioni. 

II piu vicino al pianela e poco distante dal lembo 
esterno dell'anello, e gira intorno a Saturno in 
meno di ungiorno. II piu lontanodista da Saturno 
20 diametri di questo pianeta, ecompie il suogiro 
in 70 giorni. Un solo di questi satelliti (cioe il se- 
sto in ordine di distanza da Saturno). e visibile nei 
piccoli telescopi (2). 


(1) Il mirabile insieme dORlI anelli dl Saturno vedesi soltanto con 
forti cannocchiali. 

In esso piii volte furono osservate mutazioni notevoli, apparenze 
nuove, non vedute prima, non rivedute poi. Questa mutability 
fc in accordo colle teorie meglio accettate intorno alia costitu- 
zione sua. 

Secondo le medesime, gli anelli di Saturno non possono essero 
8olidl e continui, e, questo ritenuto oramai per fernio e dimostrato, 
pensano alcuni che essi siano semplici aggregati di materia di¬ 
scontinue quasi sciami di corpuscoli staccati che si aggirino at- 
torno al pianeta, pensano altri che essi sieno invece masse ttuide 
vischiose, I’oscuro eccettuato che potrebbe anche essere gaseiforme. 

(2) Dei satelliti di Saturno uno fu scoperto gih. nel 1665, quattro 
lo furono fra il 1671 c il 1684, due nel 1789, uno nel 1848. Ordinati 
secondo le loro distanze creacenti dal pianeta, prendono in astro¬ 
nomia i nomi seguenti: 


1. Mimas. 

2. Encelado. 

3. Teti. 

4. Dione. 


5. Rhea. 

6. Titano. 

7. Iperione. 

8. Iapeto. 
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URANO. 

165. Urano e il settimo dei nostri grandi pianeli, 
e fu agli antichi ignoto. All’occhio nudo esso ap- 
pare come una Stella di sesta grandezza, e quale 
Stella fu appunto osservato nel 1690 e nel 1756. Solo 
nel 1781 fu riconosciuto il suo moto proprio appa- 
renlemenle lenlissimo, fu delerminata l’orbita sua 
e scoperta la vera sua natura di pianeta. 

Esso si aggira altorno al Sole ad una distanzu 
da esso grandissima, ed in media uguale a 2851 
milioni di chilomelri; a percorrere la sua vasta 
orbila impiega84 anni; visto attraverso ad un can- 
nocchiale, il cui ingrandimento sia di almeno 100 
diametri, appare come un dischello pallido, largo 
apparentemente soli quattro secondi d’arco, di for¬ 
ma non esaltamente circolare ma sensibilmente 
ovale; il suo diametro reale e piu che quattro volte 
(4,61) quello della Terra, ed uguale quindi a 59171 
chilomelri. 

Poco si puo affermare con sicurezza inlorno alia 
rotazione e alia costituzione flsica di Urano; pare 
che esso, come Giove e come Saturno, ruoti rapi- 
dissimamente intorno a s6 medesimo, pare che 
attorno ad esso esista un'atmosfera densa, capace 
di esercilare sulla luce solare un’efflcace azione 
assorbente. 

In quale misura Urano sia ovale, e quale ne sia 
lo schiacciamento non si pu6 ben dire, alcuni 
avendolo trovato piccolissimo, altri dando per esso 
valori che oscillano fra 1:10 e 1:14. 

Col maggiore o minore schiacciamento della 
forma del pianeta e inlimamente collegata la mag¬ 
giore o minore velocita della sua rotazione. 

Sul disco di Urano si avverlirono qualche volta 
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macchie pallide e striscie di colore diverso, dalle 
quali si pol6 indurre con sicurezza che Urano esso 
pure ruola rapidissimamente intorno a se mede- 
s imo, ma non si pole con altrettanta sicurezza de- 
flurre il tempo nel quale una rotazione si compie, 
incerlissima essendo la durata di 10 ore circa tro- 
vata daH'ustronomo Perrotin nel 188.3. 

L’incertezza delle nozioni nostre su Urano di- 
pernle specialmente da do che le osservaziom delle 
apparenze sue sono fra le pill difficili, e richiedono, 
ollrecche polenza non comitne di cannocchiali, 
condizioni di atmosfera mollo buone ed eccezio- 
nali. A portare quiridi qualche luce sulle nozioni 
stesse, lusciata la via diretta delle osservaziom, si 
lento di recente quella indirella delle indagim leo- 


rico-matemaliche. . . 

La leoria insegna che lo schiacciamento della 
forma di un pianeta esercita sul movimento det 
suoi satelliti un'azione, la quale 6 accusata da un 
moto speciale del grand'asse delle orbite loro N 
quindi sottoposta ad allento esame l'orbita del sa- 
tellite Ariel (v. il n. 106), e si trovb che il moto 
f umuo del panto di essa orbila piii vicino a Urano, 
in quanto dipende dallo schiacciamento di questo, 
ii uguale a 14 gradi. 

L'ellillicita della forma di Urano vicne per tal 
modo confermala e messa fuori di dubbio. Resta 
ancora incerla lasua misura: secondo le ricerche 
teoriche falle. ii numero che ineglio esprime lo 
schiacciamento di Urano sarebbe 1:17; il valore 
pin probabile della durata della rotazione sua sa¬ 
rebbe uguale a 11 ore e mezza . 

166. Quatlro soiio i satelliti di Urano; di alcum 
altri satelliti e stata affermata l’esistenza, ma non 
suffleientemente provata. 

1 satelliti di Urano presentano una singolarita, 
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ed e che il loro moto di rivoluzione si effeltua in 
un piano quasi perpendicolare a quello dell'orbita 
del pianeta, mentre tulti gli altri satelliti si muo- 
vono press’a poco nello stesso piano che il loro 
pianeta principale. 

Sono fra gli oggetli del rielo piu dilficili ad es- 
sere veduli; furono denominali, Ariel, Uinbriel,' 
Tilunia, Oberon. 

NETTUNO. 

SE ALTKI PIANETI ESISTAXO AL DI LA DI XETTUNO. 

167. Netluno, l’ullimo nella serie dei pianeli, 
conipie intorno al Sole, e a grande distanza, da 
esso, una rivoluzione in circa 105 anni (164,78). 
Esso segnu oggi il confine noto del Sistema plane-' 
tario, e poichb la distanza media di Netluno dal 
Sole e uguale a 1408 milioni di chilometri, il Si- 
stemu pianetario si estende ad uno spazio press'a 
poco circolare, del quale il diametroedi pocoin- 
feriore a 0 milu milioni di chilometri; e un'dia- 
inetro immenso ed a percorrerlo una palla da 
cannone, colla velocita di 500 melri al miniilo se- 
condo, impiegherebbe 570 anni. 

168. 11 diainetro di Nettuno e circa 4 volte e mezzo 
(4,39) il terrestre, epperb Nettuno occupa col corpo 
suo un volume a riempire il quale occorrerebbero 
85 globi grossi come In Terra. 

Poco si pub dire sullu costituzione fisica di Nel- 
tuno; nlcuni fatti lasciano pensare che essa sia 
analoga a quella di Urano. 

Finora non si conosce di Netluno che un solo 
satellite, il quale compie intorno al pianeta il suo 
giro nel periodo di poco meno che 6 giorni (5® 21 h ' 
2, m 7); il suo moto e retrograde , succede cioe da 
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esl verso ovest, ossia nel verso opposto a quello 
secondo cui si niuovono tulti i pianeli ed i satel- 
liti di Saturno, di Giove, di Marie e della Terra. 

169. E inleressanle il fatto della scoperta di Nel- 
luno avvenula nel 1846. unperoccheprova che, stu- 
diale le irregolarita del molo di un pianela, e tro- 
valane la causa nell'influenza esercitata su di esso 
da un corpo lonlano, incognito, e possibile calco- 
lare gli elementi flsici e aslronomici di questo corpo, 
come la massu, il peso, e la posizione, i quali sono 
capaci di produrre quell’infiucnza. Cosi e accadulo 
per Nelluno che fu trovalo daH’astronomo ledesco 
Galle nel luogo preciso del cielo assegnatogli da 
Le Vernier, dietro il calcolo delle perturbazioni os- 
servale nel molo di Urano. 

169 bis. Se al di la di Netluno esistano o no uno 
o piu pianeti finora ignoti e queslione ardua, della 
quale aslronomi di polso e di riconosciula com- 
petenza si occuparono. 

S. Newcomb fu dalle proprie ricerche condotlo 
ud aflermare che a spiegare i fatti finora osservati 
non vi e necessity alcuna di ricorrere all’esislenzu 
di un pianela Irans-nelluniano. 

W. Lau, il quale da tempo lavora a correggere 
le tavole dei movimenti di Urano e di Nelluno la- 
sciate da Le Verrier, aiTerma: che la teoria di Le 
Verrier rappresenta perfettamente i movimenti di 
Urano e di Netluno; che Lipolesi di un unico pia- 
neta trans-nettuniano e inummissibile; che a rap- 
presenlare i movimenti di Urano e di Nettuno e 
superiluo ammettere al di lii di Nettuno parecchi 
pianeti perturbatori ignoti; che l’ipotesi di quesli 
diversi pianeti ignoti e inoltre inverosimile, perche 
nell’orbita di Nettuno non esistono perturbazioni 
del raggio vettore (distanza del pianeta dal Sole). 
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§ VI. 

Comete, Stelle cadenti e Meteoriti 

170. La forza attralliva della immensa massa 
solare si fa senlire ancora molto al di la dell’oi*- 
bita di Nettuno; eppero menlre, come gia s'e no- 



l'ig. 37. 


talo, si da il nome di Sislema planelario al gnippo 
dei corpi fin qui da noi passati in rapida rivista. 
quello cliesi chiama Sislema solare estendesi mollo 
oltre i confini dello spazio occupalo dai pianeli. Ne 
dan no prova le comete periodiche, le stelle cadenli 
Celoria. 11 
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ed i meteoriti, corpi celesti che sono venuti e ven- 
gono da lonlanissime regioni a far parte, stabil- 
mente o temporariarnente, del Sistema planetario. 

171. Chi ha veduto una cometa almeno una volta 
in vita sua, certo non ne avra scordalo il singo- 



Fig. 31. 


lare aspelto, e a chi non ne vide mai puo la flgara 
37 darne una pallida idea. 

1 due disegni delle fig. 37e38, che riproducono: 
l'uno l’immagine della cometa Donati apparsa net 
1858, l’altro, in maggior scala, la forma del suo 
capo, non si devono per altro prendere pertipodi 
tulti gli astri che vanno sotto il nome di comete. 
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La parola cometa signifies astro chiomato, ma 
non tutte le comete hanno quella specie di chioma, 
fig. 38, dalla quale prendono il nome; soventi esse 
hanno una coda, talvolta due o piu, piu sovenli 
ancora esse appaiono come un punto brillunle in 
mezzo ad un'aureola o nebulosila circolare; sva- 
riatissime sono in generate le forme loro, tanto 
varie che si puo quasi dire non ve ne sian due 
afl'atto uguoli fra loro (1). 

172. Le comete presentano in generate verso i! 
loro mezzo un punto, che dicesi nueleo, piu splen- 
dente del resto della loro mussa; quando hanno 
coda, questa e pur luminosa, mamenodel nueleo, 
e d'ordinario meno lunghesso la linea mediana che 
sui lembi; la coda fa l'effetlo di una vaporosila 
tubulare che vada man mano diminuendo di den¬ 
sity dal nueleo alia estremM, e si perda quasi sfu- 
mando nello spazio. 

Le dimensioni di inolte comete sono veramenle 
enormi; in compenso le densita delle loro masse 
sono relativamente piccolissime; la cometa di Do- 
nati ad esempio era splendidissima, seguita da coda 
che misurava in lunghezza molti e inolti milioni 
di chilomelri; eppure attraverso ad essa si pole- 


<I) Le piii grand! comete osservate mostrarono ad una ad una 
apparenze speciali, pur tutte avendo una flsionomia utessa, quasi 
di faraigUa; le une bianche come d’argento. le altre rosseggianti, 
sanguigne; le une diritte come una lama di stilo, le altre curve 
come una scimitarra; le une sottili e lunghe, le altre corte e lar- 
ghe; le une di larghezza uniforme, le altre aperte a mo’ di ven- 
tagUo; tutte grandi per6, tutte splendent!, fantastiche e trasfor- 
mantisi con rapiditk. 

Non tutte le comete raggiungono grande splendore; molte, la 
piii gran parte anzi, rimangono invisibili all’occhio nudo e ven- 
gono per cio dette telescopiche : anch'esse per6 presentano forme 
diversissime, strutture irregolari, mutabili. 
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vano scorgere stelle debolissime cliu lu piu leg- 
gera nuvoletta uvrebbe ofl'uscate (1). 

173. Le orbite delle comele lianno lutte le incli- 
nazioni possibili rispetto al piano deU'ecliUica; il 
rnoto delle comete e diretlo per alcune, retrogrado 
per allre; le orbite loro sono in generate inolto 
eccentriche, ossia allungalissime, e in cio inolto si 
dtfferenziano delle orbite planetarie, le quali sono 
quasi circolari. 

A cagione della grande distanza a cui le comete 
si allontanano dal Sole quando percorrono la parte 
piu remote della loro orbila allunguta, esse riman- 
gono invisibili nella maggior parte del loro corso, 
e cominciano a splendere solo nelle vicinanze del 
Sole, quando il grande astro le illuminu colla sua 
luce, e sollevando in esse col suo calore nuove ed 
immense masse di vapore, uccresce a molti e molli 
doppi il loro volume. 

Molte comete nel loro perielio (punto della loro 
orbita piu prossimo ul Sole) si avvicinano al Sole 
pill che la Terra, e non poche invadono la regione 
in cui si muovono Venere e Mercurio; la cometa 
apparsa nel febbraio del 1880 si avvicind al Sole 
tanto da loccarne quasi la superflcie (2). 


(1) Fra le grand! comete del nostro secolo, oltre quella di Do- 
natl ricordata nel testo, vanno annoverate quelle del 1807, del 1811, 
del 1835. del 1813. del 1861, del 1862, del 1874, del 1880, del 1881, 
del 1882. Dopo le splendide comete del 1881 e del 1882 nessuna piii 
venne a colpire veramente I'attenzione del pubblico nel noatro 
emisfero. 

(2) I.a cometa prima del 1882 passb il 10 di giugno a nove mi- 
lioni dl chilometri dal Sole, un sesto circa della distanza cbe dal 
Sole separa Mercurio: la cometa seconda del 1882, altrlmenti la 
grande cometa del 1882, passo il 17 di settemhre, giorno della sua 
minima distanza dal Sole, a poco piu di un milione di chilometri 
da esso, non lo urtb, ma per un giorno alTogb. uscendone inco- 
lume, nel profondo strato di luce che circonda il Sole. 

Le comete, per la natura e varictii delle orbite loro si avvici- 
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174. Alcune fra le molte comete conosciute od 
apparse da remotissimi tempi appartengono real- 
mente al Sistema Dlanetario, ed altualmente sonrt 
membri anch'esse’di quella famiglia di astri che 
circolano intorno al Sole entro orbite determinate. 

Di tutte le altre comete pero non si puo dire al- 
treltanlo; queste sono piuttosto visitatrici che abi- 
tatrici della regione celeste occupala dal Sistema 
solare; esse, provenienti da lontanissime regioni 


nano qualche volta anche inolto alia Terra. La grande cometa del 
1S74, ad eaeni|do, passb nel lugllo 8l vicino alia Terra, che per 
poco questa non rimase dalla sua coda av volta, e nulla vleta a 
pensare che altre comete possano avvicinarsi alia Terra assai dl 
piil, rasentarla, scontrarla anche. 

I.a magglor pane delle comete osservato ha il perielio della 
propria orbita nello spazio che corre fra il Sole e la Terra; per 
poohlMime 11 perielio cade fra Marte e Glove. Non c'it ragione di 
pensare che non debbano esistero comeie aventiil perielio della 
propria orbita negli spazii interplanetari fra Giove e Nettuno; 
solo k logico ritenerc che tali comete distano troppo dal Sole per 
diventarc vlslbill dalla Terra. 

I.o comeie osservatc sono oratnai a centinaia, e il numcro loro 
cresce ogni anno. Durante Tintero secolo decimosettimo si hanno 
notizie di sole 27 comete viste, mentro oggi altrettantc comete 
si osservano in media in meno di quattro annl. Un facile calcolo 
dl probability, partendo dal numero delle comete note c osservate, 
non che dalla relatlvamcnte angusta plaga di spazio da esse oc- 
cupata. guida per induztone al numcro delle comete veroslmll- 
mente esistentl, numero che nello spazio universo sale, non c’i> 
fondamento per dubitarne, a mlltoni. 

Limitandosi a considerarc lo spazio occupato dal sistema del 
Sole, e ponendo per Ipotesi uguaie a 5 il numcro delle comete che 
ogni anno, portate dal loro moto proprio, passano fra la Terra e 
il Sole, si trova che il numero delle comete, le quali ogni anno 
entrano nel Sistema solare e da esso escono. teguale a 240, e che 
11 numero medio delle comete esistentl In ogni Istante di tempo 
entro il sistema del Sole non e niinore dl 5934. Si tratta di nu- 
meri verosimili e solo lontanamente approssimati, ma certo is che, 
relatlvamcnte al grande numero delle comete ognora esistentl nel 
nostro Sistema. minlmo k il numero delle comete cul gli ustro- 
nomi riescono ogni anno a vedere e osservare. 
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dello spazio, entrano, attralte dalle masse plane- 
larie e dal Sole, nel noslro Sistema, lo attraver- 
sano, passano vicino al centro del medesimo, poi 
tornano verso altre regioni del cielo per non far 
forse mai piu rilorno alia regione nostra. 

Le comete che fanno stabilmente parte del Si¬ 
stema solare e sono vincolate entro la sfera d’at- 
trazione del Sole, s'aggirano allorno a questo entro 
orbite di forma ovale allungata (vedi fig. 27), sicche 
se ne possono agevolmente calcolare i rilorni pe¬ 
riodic! al punlo della loro massima vicinanza al 
Sole, punto a cui gli astronomi sogliono dare, come 
gia abbiamo detto, il nome di perielio. 

Nel numero di queste comete periodiche trovasi 
la comela di Encke, che lia un periodo di circa 40 
mesi, e quella di Halley, che torna al perielio ogni 
74 anni circa (I). 

175. Anche le comete piu splendide, come appunto 
quella di Donati, e quella piu anlico e famosa di 


(1) II numero delle comete periodiche delle quali il ritorno 6 
stato OBservato, sale in questo momento a diciotto. Alcune ritor- 
nano a lunghi periodi come quella di Olbers con periodo di anni 
72,6; quella di Tempcl con periodo di anni 33,2. Altre compiono 
i'orbita loro in intervalli di tempo relativamente brevi; tali sono 
la cometa D’Arrest con periodo di poco piti che sei anni. la co- 
meta Winnccke con periodo di cinque anni e mezzo, la cometa 
Faye con periodo di sette anni, ia cometa Brorsen con periodo di 
2032 giorni. 

Fra le comete di breve periodo merita una raenzione speciale 
quella di Biela con periodo di sei anni e mezzo. Essa fu vista 
nelle sue apparizioni del 1772, del 1806, del 1826, del 1832, e la sua 
massa non present6 mai fenomeni singolarmenie notevoli; du¬ 
rante la sua apparizione del 1845-1846 improvvisamente si sdoppi6; 
nel 1852 le due comete gemelle, frammenti della cometa primitiva, 
tornarono a riapparire con debolissimo splendore: dopo il 1852 
avrebbero dovuto riapparire piu volte, ma ogni volta furono cer- 
cate invano, sicche della loro sparizione, o meglio, della disper- 
sionc delle masse loro non si puo ormai piii dubitare. 
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Hulley, non sono visibili se non quando si trovano 
in vicinanza al Sole; il roaggior numero delle co- 
mete passa inosservato al pubblico perche telesco- 
piche ed indiscernibili ad occhio nudo. 

E questa la ragione per cui fin quasi ui tempi 
nostri le comele, e per la loro rarita e per le loro 
forme strane, furono per le mollitudini oggetto di 
terrore, e le loro comparse lenute in conto di pre- 

sagi funesti. . 

176. Un’altra classe di corpi celesli, chehodetto 
appartenere al Sistema solare, e quella delle cosi 
dette s telle cadenti, o volgarmenle meleore. 

Chi ha osservato il cielo nelle notti serene, non 
puo non aver notata la repenlina apparizione, in 
vari luoghi del firmamento. di punti brillanti come 
slelle, che, velocemente descrivendo un breve tratto 
di cielo, scompaiono pure repentinamenle, lasciun- 
dosi talora dietro un momentuneo struscico lumi- 
noso. Non v'ha notle dell'anno in cui non si vedano 
siffatte apparizioni, e anzi in certe determinate 
epoche esse sono cosi numerose che riceveltero il 
noine di pioggie o di flussi di stelle cadenti. 

Sono esse corpuscoli infiammati, di dimensioni 
relutivamente minime, che attraversano la nostra 
atmosfera. 

177. 1 corpuscoli cosmici, di cui parhamo, sono 
per se stessi oscuri, come qualsivoglin corpo pla- 
netario, ma, dolali come sono di un molo rapidis- 
simo, allorche si precipitano altraverso lu nostra 
atmosfera, si riscaldano siffattamente, u cagione 
dell'urto e dell’attrito contro le molecole dell'aria. 
che si accendono, e si consumano affallo prima di 
poter cadere sulla Terra. La loro massa e esigua ; 
il loro peso di rado raggiunge alcuni grammi. 
quasi sempre equivale ad una frazione di giammo; 
il loro numero e grandissimo. 
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178. Assidue osservazioni hanno mostralo che in 
certe notli, la maggior quantila di slelle cadenli 
sembra scaturire da determinate plaghe del cielo, 
e in altre notli da altre plaghe ; hanno pur reso evi- 
dente che le cosi dette pioggie di cadenli si produ- 
cono in certe epoche determinate delle quali le piQ 
rimarchevoli sono il 13414 di novembre, il 23-27 di 
novembre e il 10 di agosto. Le stelle della prima 
di queste epoche paiono escire dalla coslelluzione 
del Leone, e furono pcrcio dette Leonidi; le stelle 
del 23-27 di novembre divergono in apparenzu 
dalla coslellazione di Andromeda, e col nome di 
Andromedeidi o di Androniedidi vengono indicate; 
le stelle di agosto partono dalla coslellazione di 
Perseo, e furono dette Perseidi. 

Le Perseidi dell'agosto da tempo ogni anno si 
possono osservare, pur variando esse assai di nu- 
mero e di splendore nelle loro diverse apparizioni. 
In alcuni anni se ne contarono da 150 a 200 in 
un’ora; in altri il numero loro in un’ora discese a 
30 e a 20. 

Le Leonidi e le Andromedeidi ogni anno ripas* 
sano in piccolo numero, ma a periodi determinati 
diedero, in epoche anche non lonlune, luogo a 
splendide e memorabili pioggie di stelle cadenli. 

179. Lo studio accuralo dei periodi di massima 
frequenza nelle loro apparizioni, della direzione 
generale delle brevi linee o traiettorie che descri- 
vono, dei luoghi del cielo dai quali sembrano ir- 
radiare, ha reso palese il futto che le stelle cadenli 
appartengono u sciami o correnti di corpuscoli 
cosinici solidi, oscuri; che questi sciami proven- 
gono da lontanissime regioni del cielo, e, attratti 
dal Sole, passano, nel loro viaggio attraverso alio 
spazio, in vicinanza del Sole stesso ; che alcuni di 
essi sciami formano immensi anelli ellillici rotanti 
intorno ul Sole. 
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Ma il piu singolare risultato ottenuto dall’esame 
della forma, della grandezza e della posizione delle 
orbite di cosi fatle correnli meleoriche, si 6 la 
quasi certezza ciie esse hanno grande analogia 
colle comete, parecchie di queste essendosi dimo- 
strato avere orbite idenlichea quelle di cerli nembi 
di stelle cadenti. Si crede anzi che le stelle me¬ 
leoriche o cadenti siano prodotte dalla dissoluzione 
totale o parziale delle comete in piccolissime e nu- 
merosissime particelle (1). 

(1) Nota fc la cometa la cul orbita e identica alle orbjte pcrcorae 
dallo sciame delle Leonidi, che produsse le stupefacenti e splen- 
dlde pioggie meteorlche del 1799. del 1833 e del 1860 03-11 novcm- 
bre). Se ne aspettava il ritorno per il 14-15 novembre del 1899 o 
del 1900. ma la generate e viva aspettazione ando delusa. 

Se la Terra non attraversb lo sciame durante le ore diurnc di 
quelle contrade che avrebbero potuto vederc la pioggia mcteorica 
aapettata, forza k conchiudere che dopo il 1866 di molto si e mo- 
dillcata l’orbita pereorsa dallo sciame negli spazii interplanetary 
e che le nostre cognizioni sull-a corrente delle Leonidi sono tuttora 
incerte, quelle sovratutto che riguardano la struttura e le dimen¬ 
sion! dello sciame nel verso norniale alia corrente, che e quello 
secondo cui press'a poco la corrente stessa viene attraversata 
dalla Term 

A nieglio conosccre la natura di questo sciame, che c.srto occupa 
co’ suoi corpuscoli in rnodo continuo e con gruppi di diversa den¬ 
sity e numero rintera orbita sua, non resta per il momento agli 
astronomi che vegllare attentamente al suo ritorno di ogni anno, 
notando il numero delle stelle cadenti alle quali esso da luogo, le 
variazioni di esso numero di anno in anno, cost come giu si fa 
collo sciame delle l’erseidi. 

Alio sciamc delle Andromedidi appartiene In cometa di Biela di 
cui il periodo di rivoluzione £ uguale a sei anni e mezzo. La co¬ 
meta da molti anni (v. nota a png. 106.) pi it non riapparve, e i suoi 
material! probabilmente andarono dispersi. Rimane solo lo sciamo 
meteorico che percorre un’orbita identica a quella della cometa, 
e che gia produsse tre pioggie memorabili di cadenti, due negli 
anni 1872 e 1885 il giorno 27 del mese di novembre, una nel 1892 
il giorno 23. La dilTerenza delle time fu spiegata come eflfetto di 
perturbazioni nel movimento dello sciame prodotto dalla vicinanza 
del pianeta Qiove. Nell'anno 1899 un certo numero di Andromedidi 
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180. Noto quanto quello delle stelle codenli e il 
I'enomeno della caduta degli aeroliti, masse di 
pietra o di metallo che cadono dal cielo solcando 
l'almosfera con grande sviluppo di luce, e piom- 
bano sulla Terra con grande impeto e fracasso. 
Diconsi anche meteoriti o pietre meteonche; sono 
corpi cosmici che altraversano l'atmosfera lerre- 
stre con grandissima rapidila, e devono 1 incande- 
scenza loro al calore sviluppalo dalla compressione 
dell'aria che essi altraversano. 

Hanno aspetto frammentario, e alia loro super- 
ficie appaiono fusi e in certo modo vetrificali; 
hanno volumi e pesi diversissimi; i maggiori pe- 
sano 25000-780-300 chilogrammi e sono eccezioni; 
raramenle essi superano i 50 chilogrammi, e il peso 
loro discende talora a qualche grammo e a pochi 
decigrammi perfino; esemplari di meteoriti ven- 
gono oggi conservati nei principali musei di Eu- 
ropa. 

181. 1 chimici, coin'6 ben naturale. si sono uf- 
freltati a studiure la composizione di quei fram- 
menli di meteoriti che loro vennero fra lemani. e 
trovarono che, sieno essi di natura quasi esclusi- 
vamente metallica (conlenendo ferro, nichelio, ecc.), 
sieno essi di natura prevalentemenle pietrosa (con¬ 
lenendo silice, magnesia, allumina, ecc.), sono pero 
tutti composli di materiali congeneri u quelli che 
compongono molte roccie lerrestri. Non si sono 


fu osaervato la notte del 24 di novcmbrc e negl! anni prossimi 
bieognera quindi fra il 23 c il 27 di novembre Blare bene attenti 
per avvertire se an riBveglio prima, una riproduzione poi della 
pioggia delle Andronudiii non avvenga, chi ii volere preanunziare 
il proBsinio ritorno di quclla pioggia meteorica, linchi meglio non 
sia conoBciuta I’eatenaione e ia forma della correntc coamica re- 
laliva, sarebbe opera di grande preaunzione. 
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mai in essi incontrale Iraccie di sostanze che non 
csistano sulla Terra, o nel Sole; 25degli element! 
chimici noti. Velio incluso, furono trovali negli aero- 
liti, ma finora di elementi nuovi neppuie uno. 

182. In un determinate luogo della Terra la 
cadula di un meteorite e fenomeno rarissimo. Le 
statistiche pero portano in media a 180 le cadute 
di meleoriti ogni anno osservate sui diversi conti- 
nenti, e poiche grandissima e l’estensione degli 
oceani, e grandi sono le plaghe conlinenlali o de- 
serte o barbariche, forza e pensare che il numero 
dei meleoriti realmente cadenti e ben maggiore 
dell’osservato, e che la caduta di pietre meleoriche 
sulla Terra in generale 6 fenomeno di ogni giorno. 

Alcuni ritengono che stelle cadenti e meleoriti 
sono una stessa cosa, che le apparenze loro for- 
mano i punli estremi di una scaia di fenomeni la 
quale offre dall’uno all’altro una serie di grada- 
zioni oontinua. e che difl'eriscono fra di loro in cio 
solo che le cadenti passano ad una distanza mollo 
piu grande dalla Terra. Nello stato attuule della 
scienza lulte queste cose non si possono pero ri- 
tenere abbastanza dimostrate; meleoriti e stelle ca¬ 
denti sono cerlamente corpi cosmici. ma, se sieno 
o non una stessa cosa, rimane per il momento in- 
soluto. 






CAPITOLO QUARTO 

II Sole. 


> 


§ I. 


II Sole e sua influenza 
sugli altri corpi del Sistema solare. 


183. Nelle pagine precedenli ho cercalo di farvi 
comprendere che cosa sia la Terra. 

Noi abbiamo veduto che essa 6 un corpo relati- 
vamente freddo alia sua superficie (1) il quale si 
muove regolarmente intorno ul Sole. 

La Terra non risplende di luce propriu, e deve 
al Sole l’iHuminazione della sua superficie. 

I pianeli, i quali sono allrellante terre descri- 
venti ciascuna il proprio giro intorno al Sole, sono 
relativarnenle freddi alia superficie ed opachi come 
la Terra; la luce di cui risplendono 6 luce del 
Sole riflessa dalla loro superficie. 

184. Si 6 veduto ancora che la lunghezza del¬ 


ft) Xell'interno la temperatnra della Terra fc generalmente pi* 
elevata che alia superficie, come dimostrano le osservaztoni fatte 
nelle profonde miniere, le sorgenti d’acque calde, e sopratutto l 
vuloani. Ma lo studio della Torra, sotto questo aspetto, appartieno 
alia Geografla iisica e alia Geologia. 
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l’anno, sulla Terra e sugli allri pianeli, dipende 
dal tempo che ciascuno di questi corpi impiega a 
fore il suo giro intorno al Sole; che la durata del 
giorno e determinate dalla veloeita con cui ogni 
pianela ruota intorno al proprio asse, portando 
cosi successivamente sotto la luce del Sole le varie 
regioni della sua superflcie. 

185. Da ultimo ho tentato di dimostrarvi come 
dalla posizione dell’asse di rolazione di ciascun 
pianeta dipendano le vicende delle stagioni, le quali 
principalmente sono prodotte dal diverso modo sollo 
cui ogni dato paese e presentato alia illuminazione 
solare nelle diverse epoche dell’anno ossia della 
rivoluzione del pianeta. 

186. Dal Sole, pu6 adunque dirsi, dipende in ul¬ 
tima analisi la massima parte dei falii nuturali: 
il giorno, l'anno, le stagioni e il loro regolare av- 
vicendarsi. Che cosa e mai questo corpo cosi im¬ 
portant, i cui raggi diffondono la luce, il calore 
e la vita su tutti i pianeli, e che e collocalo nel 
centro dei loro giri, delle orbite lorot 


§ II. 


Calore, luce, grandezza e distanza del Sole. 


187. 11 Sole pu6 essere considerato come un 
globo di fuoco intenso; in termini piu scientific! 
esso puo ritenersi un ammasso di vapori in islalo 
di violentissima ignizione. 

Piu lardi potro dare qualche notizia maggiore 
intorno alia costiluzione fisica del Sole, ma qua- 
lunque essa sia, certo e che il Sole riscalda, che 
potente e la sua energia termica, che la tempe¬ 
rature sua, cui la scienza non puo ancor preci- 
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sare od esprimere in numeri, e enorme ed eguale 
a migliaia forse a milioni di gradi; certo e an- 
cora che in grazia della sua temperatura altissima 
il Sole risplende di luce propria, cio che non pos- 
sono fare ne i pianeti, ne i satellili. 

188. Le dimensioni del Sole sono cosi slerminate, 
che il suo volume equivale a cinquecento volte il 
volume di tutti i pianeti presi insieme. Il suo dia- 
metro misura 1394260 chilometri ed equivale a 
109,3 diamelri della Terra; la sua massa vale 
molto approssimalivamente 324439 volte la massa 
della Terra. 

Malgrado il suo gran volume e le sue dimen¬ 
sioni slerminate, il Sole appare al nostro occhio 
cosi come all’occhio appare la Luna, sotto un an- 
golo apparente cioe di poco piu che mezzo grado, 
in media 32'3",64. Egli e che ogni corpo appare 
piu e piu piccolo quanto piu lontano lo si porta; 
egli e che il Sole si trova a grande distanza dalla 
Terra, ad una distanza che in media si pud rite- 
nere uguale a 140,5 in numeri rotondi a 150 mi¬ 
lioni di chilometri. E tale questa distanza, che per 
essa un angolo avente il suo vertice sulla Terra 
ed avente un’ampiezza uguale ad un minuto se- 
condo d’arco abbraccia co’ suoi lati sul Sole una 
lunghezza di 724,8 chilometri, menlre un secondo 
d’arco segna qualche cosa di allalto invisibile al- 
I’occhio nudo, ed e l’angolo sotto cui si vedrebbe 
un millimetro portato allu distanza di 206 metri 
daU’occhio, un decimo di millimetro alia distanza 
di metri 20,6. 
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§ III. 

Superficie del Sole. 

189. Le osservazioni della superficie visibile del 
Sole, cosi a occhio nudo, come lelescopiche, deb- 
bono esser fatte coU'aiuto di vetri annerili o di 
altri mezzi atti a diminuire 1 intensa luce, che ab- 
baglia 1’occhio e puo giungere ad acciecarlo, 
quando non s'impieghino le debile precauzioni. 

190. Adoperando un velro convenienlemenle an- 
nerilo, il Sole appare come un globo sempre per- 
fettamente rolondo, lullo coperlo alia superficie 
da uno slrato d'inlensa luce, al quale si usa dare 
il nome di fotosfera. La folosfera e quindi la su¬ 
perficie luminosa che apparentemente conlermina 
il Sole. Visla con forti cannocchiali, essa non ap¬ 
pare conlinua ed uniforme; mostra invece una 
struttura minuta, irregolare, soggella a mulazioni 
incessanli, a movimenli grandiosi, quulche volla 
violenlissimi. 

Quando s'impieghi un lelescopio di convenienle 
amplificazione, raramente avverra che non si scor- 
gano sul disco lucente del Sole una o piu mncchie 
nere. Queste possono avere difierenli ampiezze ; 
alcune voile sono tali da eccedere le dimensioni 
dei maggiori conlinenli terrestri; in qualche rara 
occasion*; sono grandi abbaslanza da essere ve- 
dute senza cannocchiale, cioe coll'occhio sempli- 
cemenle prolelto da un velro convenienlemenle af- 
fumicalo. 

191. In prossimita delle macchie solan spesso 
si scorgono tralli lucidissimi piu forlemenle lumi- 
nosi che il resto del disco; si da loro il nome di 
facole, e probabilmenle sono immense masse di 
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vapori luminosi lunghe migliaia e migliaia di 
miglia; le facole appaiono infatti lunghe, sottili. 
ramificate, quasi venature lucide della fotosfera. 

Se si osserva piu giorni di seguito una slessa 
macchia od una stessa facola, si Irova che l 1 una 
e l’altra vanno continuamente cambiando di forma, 
finche, dopo aver persistito per alcuni giorni od 
anclie per alcune seltimane, scompaiono, cedendo 
il poslo ad allre macchie e ad altre facole che 
van formandosi in altri punti dellu superficie del 
disco. 

§ IV. 

Le macchie del Sole. 

192. Sebbene il Sole sia lanto dislante da noi, 
gli sconvolgimenti che hanno luogo alia sua su¬ 
perficie assumono tultuvia propnrzioni cosi gigan- 
tesche, che i prodotti loro cioe le macchie e le fa- 
cole, mostrano alio spettalore urmalo di lelescopio 
numerose e curiosissime particolarita. Vi presento 
nella figure qui vicina una delle piu vaste macchie 
solari. il cui circuito misurava piu volte la peri- 
feria dellu Terra (fig. 11!)). 

193. Se si osserva una di queste macchie e si 
nota con attenzione, a due o tre giorni d'intervallo, 
il luogo preciso da essa occuputo sul disco del 
Sole, si trova che essa cambia di posizione e che 
si avvicina progressivamente al lembo occidentale 
del disco. Gonlinuando queste osservazioni, il moto 
della macchia verso ponenle diventcra sempre piu 
evidente, e da ultimo si vedril la macchia giungere 
vicino all'orlo occidentale del Sole e poi scompa- 
rire poco a poco. 

Tutte le macchie presentano un simile fatlo c 
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tutte, comparendone spesso parecchie in una volta, 
camminano nella medesima direzione mantenendo 
le relative loro distanze. Da queslo appare che le 
macchie non sono corpi slaccati i quali circolino 
ad una certa distanza dal Sole, che esse sono 
attaccate alia superficie di questo, e che la super- 
ficie del Sole e quella che si muove trasportando 
lulte quelle macchie da levante a ponente. 



Fig. 39. 


Se una macchia di forma ben dislinla venga 
oggi osservata nella sua disparizione al lembo oc- 
cidentale del disco solare, dopo alquanti giorni, 
13 circa, la si vedra riapparire al lembo orientale, 
riattraversare il disco come dianzi, scomparire 
una seconda volta alquanti giorni, 27 circa, dopo 
la prima disparizione. La macchia ha quindi gi- 
rato dietro il globo solare nell'intervallo di tempo 
compreso fru la sua scomparsa e la sua riappa- 
rizione; tutto il Sole per conseguenza ruota inlorno 
Celoria. 13 
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al suo asse. portando seco in giro tulte le macchie 
e tulte le facole. 

II Sole, come la Terra, ruota con moto uniforme 
intorno a se slesso; la rotazione sua si compie in 
25 giorni circa, 25 g ,38 secondo Carrington; la ro¬ 
tazione sua, per chi lo guarda dalla Terra, si fa 
da sinistra a destra intorno ad un asse quasi 
perpendicolare al piano dell'orbita terreslre, incli- 
nato cioe aU'ecliltica di un angolo quasi retto ed 
uguale ancora secondo Carrington a 82° e 45'. 

194. Le facole possono prodursi in tulte le re- 
gioni della superficie del Sole; solo appaiono piu 
facilmente distinte verso il contorno del disco so- 
lare. Non cosi le macchie; queste non si vedono 
mni nelle vicinanze dei poli della rotazione solare, 
sono limitale alle regioni vicine all’ equatore, e si 
mostrano in piu gran quantita in due zone poste 
simmelricamente a nord e a sud dell’ equatore 
stesso, fra il decimo e il trentesimo grado di lati- 
tudine solare. 

11 numero delle macchie in un dalo istante vi- 
sibili sul Sole varia di anno in anno in modo re- 
golare e periodico, prendendo nell’ intervallo di 
undici anni circa un valore massimo ed uno mi- 
nimo; v’e in allre parole nell’npparizione delle 
macchie solari un periodo undecennale (I). 


(1) K opinione di molti che le macchie del Sole abbiano un certo 
influsso sulla temperatura dell'atmosfera terreetre e sul nostro 
tempo, ma quale sia 11 carattere di questo influsso, quale ne sia 
la misura non si sa ancora, la relazione che corrc fra i due or- 
dini di fattl essendo tutt’altro che sempllce. 

Lo statistiche meteorologlche delle nostre regioni, edi quelle che 
in generale hanno latitudini abbastanza boreali poco dimostrano, 
le perturbazloni locali fra noi tendendo flno ad un certo punto a 
mascherare gli effetti delle variazioni delle radiazioni solari. Pare 
ad esempio che nel clima nostro al crescere delle macchie solan 
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195. L’osservazione attenla del modo con cui le 
macchie si presenlano alia vista nelle diverse loro 
distanze dall’orlo dal Sole, ha fatto concludere 
che esse sono cavild aperte nello strato luminoso 
che forma la superficie del Sole; cavita pero non 
vuote, ma occupate da vapori, in parte opachi, i 
quali impediscono che la luce arrivi a noi dal 
fondo delle cavita stesse. Quindi il color nero che 
per lo piu distingue lo spazio verso il mezzo delle 
macchie, in allre parole il color nero del nucleo 
delle macchie (1). 


corrisponda un aumento della temperatura dell’aria, ma i due au- 
mentl non sono simaltanei, il massimo relativo della teniperatnra 
seguendo di tre anni circa quello delle macchie. Pare che nell’oc- 
cidente di Ruropa ahbiansl in corrispondenza del minlmo delle 
macchie estati phi calde, invernl piCi freddi e che 1'amplitudine 
annua della temperatura sia negli anni corrispondenti a un mi- 
nimo di macchie phi grande che nelle epoche di massimo delle 
macchie stesse. Pare in generate che i massini di macchie sieno 
accompagnati da pih copiose pioggie e da phi intensi commovl- 
raenti della nostra atmosfera; che le stagioni nostre pero se guano 
in qualche modo le vicende delle macchie solari non si pub ancora 
aflferinare in modo assoluto ma solo con opportune riserve. 

PHi probabile 6 la connessione del magnetismo terrestre colle 
macchie del Sole; una relazione certamente esiste fra le macchie 
stesse e le variazioni diurne dei nostri magneti, ma anche qui 
trattasi di relazioni complesse delle quali la scienza avvenire 
flnirk per avere la chiave che la contemporanea ancora non pos- 
siede. 

Cl) Si ammette quasi generalraente che le macchie sono cavita, 
squarciature cioO nella fotosfera solare, profonde secondo Wilson 
seimila e pifi chilometri, ma riesce tuttora difficile il dire quali 
siano le condizioni dei materiali che esse contengono, e quali le 
cause dell’oscurita dell’ombra e della penombra loro. Molto si fc 
studiato oramai intorno alle macchie, ma il problema delle mac¬ 
chie solari fe ancora lontano dall'essere risolto in modo esauriente, 
e uno studio ulteriore delle radiazioni di esse macchie 6 tuttora 
pill che mai necessario. 





180 


Prime nosioni di Astronomia. 


§ V. 

L’atmosfera del Sole. 

196. II disco rolondo che noi cliiamiamo Sole, 
non forma tutto il Sole, ma solamenle la parte piii 
densa e pin splendente di esso. Intorno al disco 
del Sole, che si puo considerare come il suo nucleo 
piii luminoso, sono disposli degli strati di vapori 
piu rari, i quali si elevano molle migliaia di miglia 
sopra la sua superficie. 

Tali strati non sono visibili nelle ordinarie cir- 
costanze e coi mezzi ordinari, perch6 la loro luce 
e debole ed 6 ofTuscata dal chiarore vivissimo della 
folosfera; ma nelle eclissi lotali del Sole, quando 
la Luna nasconde tutto intiero il disco solare lu- 
rninoso, essi, quasi inviluppi esterni, diventano vi- 
sibilissimi, moslrando i piu slupendi colori, Ira i 
quali predomina il rosso. 

Lo schizzo qui di conlro (fig. 40), da un'idea lonla- 
namente approssimata di cio che appunlo si vede 
in una eclisse lotale. 

Nelle immediate vicinanze dell’orlo del disco 
oscuro lunare, che copre e nasconde quello del 
Sole, i vapori sono molto piu luminosi e formanO 
uno stralo basso, continuo, rosso purpureo, delto 
croniosfera, slrato che spinge in alto colonne o 
gelti di luce di eguul linla, svariatissiini di forma 
e di posizione, a cui si suol dare il nome di pro¬ 
tuberance. 

La cromosfera ha slruttura filamentosa, quasi 
risultasse da un fascio di tanti gelti sottili di luce; 
il suo splendore varia nelle diverse sue parti e 
nei diversi tempi, ed e comunemente molto intenso 
nelle localila delle macchie; la sua altezza varia 











Fig. 40. 














182 


Prime nozioni di Astronomia. 


essa pure nelle diverse parti del conlorno solare; 
ordinariamente piu alta vieino ai poll che non al- 
l'equatore, non supera in generate i 12 secondi 
d’arco, un centosessantesimo del medio diametro 
apparente del Sole. La croinosfera ha vanaziom 
corrispondenti a quelle della fotosfera, ed e sul 
Sole qualche cosa di caratteristico. La sua distri- 
buzione irregolare sulla superficie del Sole, la sua 
slruttura ne fanno un oggetto ben distinto da una 
atmosfera nel senso ordinario della parola; proba- 
bilmente essa e prodolla da eruzioni continue. 

Le protuberanze si spingono ad altezze apparenli 
notevoli, misurate da 1, 2, 3. 4 minuti priini d arco 
ed eccezionalmenle da 6 a 7 minuti prion. Nelle 
protuberanze si osservano movimenti di straordi- 
naria velocila, trusporti vertiginosi di materials 
Esse non possono essere semplici sollevamenti 
dellu cromosfera, ne i loro fenomeni possono spie- 
garsi colla diflusione e coll'espansione di gas in 
un mezzo rarefalto. Esse sono vere esplosioni della 
massa solare, e i loro materiali di eruzione pure 
portino nel proprio seno cause gagliarde, elettriche 
forse, di smembramento e di dissoluzione. 

Al disopra della cromosfera, fra le protuberanze 
e sopra di esse, l’atmosfera luininosa che circonda 
il Sole diventa piu rara e da origine a quella 
parte di essa che dicesi corona. 

Einulmenle al disopra della corona, alcum raggi 
o meglio l'asci luminosi si svolgono piu o meno 
lunglii, irregolari, dissimetrici, e formano i cosi 
detli pennacchi. 

La Corona o atmosfera coronale forma un ul¬ 
timo guscio altorno al Sole. La sua coslituzione c 
complessa, e l'aspetto suo generate muta se diver- 
samente intensi diventano i commovimenti della 
fotosfera e della cromosfera. Durante le eclissi 
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che avvengono nel periodo dal massimo delle 
macchie, essa acquista un maggior splendore e si 
svolge quasi simmetrica tutto attorno al Sole. Se 
l’eclisse succede in un momento di minimo delle 
macchie, essa appare piu pallida e stranamente 
dissimetrica nspetto al contorno del Sole; essa 
slancia allora al di la del suo contorno esteriore 
a distanze grandissime degli strascichi immensi 
di luce persistente, i pennacchi. 

Quel che precisamente siano i pennacchi la 
scienza non lo sa ancora. Forse sono una dipen- 
denza della corona; forse sono sciami meteorici, 
nubi di polveri cosmiche che gravitano attorno al 
Sole. 


§ VI. 

La luce del Sole non £ omogenea. 

Spettro della luce solare. 

Righe di Fraunhofer. 

197. Se si la passare un raggio di Sole uttra- 
verso una fessura sottile, e lo si fa cadere sopra 
un prisma di vetro (fig. 41), esso, altraversundo il 
prisma, si decompone nei colori dell'arco baleno, 
e produce una specie di nostro coloralo nel quale 
il rosso, Varanciato, il giallo, il verde, 1 'azzurro, 
Vimlaco, il violetto si succedono con bellissimo ef- 
fetto. A questo nustro lucido e variopinlo, nel 
quale non c’e una linea esatta di confine fra un 
colore e il successivo, mu si passu insensibilmenle 
per gradazioni sfumunti du uno in altro colore, si 
da il nome di spettro della luce solare, o piu bre- 
vemente di spettro solare. 

Le luci diversamente colorate di questo spettro 
sono semplici, vale a dire non possono essere ul- 
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teriormente decomposle. E la luae bianca del Sole 
ehe e complessa, ossia forma la dalla riunione di 
luci di colore diverso, dalla riunione cioe delle 
luci che appaiono separate nel suo speltro. 

198. Nello speltro solare i colori diversi non 
occupano tutti una uguale eslensione; piu esteso 
iii tutti e il violello, di tutti mono esteso e l’aran- 
cialo. 



Se si osserva attentamente con un cannocchiule 
lo speltro del Sole, lo si vede solcato qua e 1:1 
trasversalmente da sottili righe oscure, le quali 
conservano sempre fra di loro i medesimi rapporti 
d’Ordine e di intensity, ed occupano sempre le 
stesse posizioni relalivamente ai colori dello speltro. 
Nella figura 42(1) sono segnale le principali sol- 
lanto di queste righe oscure scoperte da Fraun- 


Fi«. 41. 


(1) Le flgnre 41, 42 sono tratte dal Mannale di Ottica del pro- 
fessore E. Gelcich. 
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hofer; le si usano indicare rispetlivamente colie 
lettere dell’alfabeto A, a, B, C, I), E. F, G, h, Hp, 
H», e si chiamano complessivamente righe di Fra¬ 
unhofer. 



rosso anno*. Kiollo vertle uzzurro imlaeo vlolrtto 

.1 




§ VII. 

Spettri prodotti da diverse sorgenti di luce. 

Spettroscopia. 

199. Non solamente la luce del Sole, ma le luci 
ancora che da altre sorgenti emunano, se fatte al- 
traversare un prisma di vetro, producono speltri. 
Ve una scienza che indaga e sttidia questi spettri; 
il suo nome e spettroscopia, e di essa i precipui 
principii fondnmentali sono quesli. 

Ogni corpo, o solido o fluido, semplicemenle in- 
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candescenle produce uno spettro continuo, senza 
righe. 

Ogni qualvolta si ottiene uno spettro discontinue), 
si ha certamente a fare con una sorgente di luce 
gasosa. 

I vapori incandescenti di un metallo producono 
uno spettro discontinuo, un naslro cioe, una fascia 
oseura interrotta da righe trasversali lucide e co- 
lorate, le quali hanno caratteri speciali di posi- 
zione e di colore dipendenti dalla natura del ine- 
tallo dal quale emanano. Sono cosi marcati questi 
caratteri, che si possono facilinenle dislinguere i 
metalli gli uni dagli altri per mezzo dello spettro 
da essi prodolto. 


§ VIII. 

Paragone dello spettro solare 
cogli spettri 

prodotti da vapori metallici incandescenti. 

200. Lo spettro del Sole e un nostro lucido , di 
colori diversi, solcato da righe oscure; lo spettro 
prodotto da vapori metallici incandescenti e un 
nastro oscuro, solcato da righe lucide e colorate. 

Un intimo nesso esiste fra questi due spettri di 
curattere opposto, e dipende da cio che ogni so- 
stanza, alio stato di vapore, assorbe quei ruggi 
medesimi cui essa emetterebbe se fosse in istuto 
luminoso. II sodio, ad esempio, alio stuto luminoso 
produce uno spettro con due righe gialle caralte- 
ristiche; alio stato di vapore, se attraversato da 
uu raggio di luce prima che questo cada sul pri¬ 
sma, produce nello spettro due righe oscure esat- 
tamente la dove prima produceva le gialle; le 








Jl Sole. 


187 


riche lucide e gialle dapprima si cainbiano, si ro- 
vesciano in righe oscure dappoi. L'idrogeno, per 
dare un secondo esempio, alio slalo luminoso ha 
uno speltro con, fra l’altre, una riga rossa carat- 
teristica; se lo si mantiene alio stato di vapore, e 
si fa attraverso ad esso passare un raggio lumi¬ 
noso, esso produce nello spettro una riga oscura 
esattissirnamente la dove prima produceva la rossa. 


§ IX. 


Della materia solare. 


201. I pochi principii di spettroscopia esposti 
nei paragrafl precedenli bastano a rendere ragione 
del come si possa, in generale, dall'esame della 
luce emanatu da un corpo risalire alia composi- 
zione chimica del corpo, del come, nel caso spe- 
ciule del Sole, si possano, malgrado la grande di¬ 
stanza, analizzare i materiali ond'esso risulta. 

In questo caso speciale basta infatti osservare 
contemporaneainente, giustapporre lo spettro <li 
un inetallo bruciato ad un'alta temperature e lo 
spettro del Sole. Se una riga oscura di questo 
corrisponde esaltamente ad una riga lucida del 
primo, ragion vuole che si ammetta cbe il raggio 
luminoso parlilo dal Sole liu attraversato una at- 
mosfera contenente vapore di quel tnetallo stesso, 
e che nel Sole quel vapore metallico esiste; ra¬ 
gion vuole che si ummetta ancora esistere anzi- 
tulto sul Sole una superflcie o meglio uno slrato 
splendente di temperature altissima che emelle 
luce d’ogni natura, e esistere in secondo luogo al 
disopra di esso slrato di altissima temperatura un 
secondo slrato di temperatura meno alia, raa tale 
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ancora Ha mantenere alio stato di vapore melalli che 
sullu Terra esistono alio slato solido. K questo se- 
condo slrato quello che, attraversalo dai raggi lumi- 
nosi emessi dallo stralo ad esso solloposto, produce 
le righe oscure carulteristiche dello spettro solare. 

202 . Paragonando gli spellri dei diversi vapori 
metallici incandescenti collo spettro del Sole, si e 
potulo dimostrare la presenza nel Sole di un certo 
numero de’ nostri melalli, non gia ullo stato solido 
o di f'usione, ma, come appena si disse, alio stato 
di vapori int'uocati; e cosi enorine il calore alia 
superficie del Sole, che cold i metalli svaporano, 
come da noi l’acqua e il ghiaccio esposti al fuoco. 

I nomi dei principali melalli, dei quali si e fi- 
nora riconosciuta con certezza 1 esistenza nclla 
materia solare, sono il mugnesio, il calcio, il sodio, 
il ferro, il manganese, il nichelio, il bario. lo 
stronzio, i quali tutti s'inconlrano, in piii o meno 
grande quantity, nei materiali di cui e composta 

la nostra Terra. _ 

Ai corpi costituenti il Sole fu nel 18.*5 aggiunto 
il cosi dello Helium (elio), caratteristico per questo 
che la sua presenza e dimostrala non, corne per 
gli allri componenli, dalle righe oscure di Fraun¬ 
hofer, ma da righe lucide speciali nello spettro 
della cromosfera. 

Vi sono sul Sole alcuni gas; fra quest] predo- 
niina l’idrogeno, del quale paiono appunto formate 
in massima parte la cromosfera e le protuberanze. 

Vi sono molto probabilmente nel Sole alcune 
materie, delle quali sulla Terra le iudugini chi- 
miche non hanno ancora trovato tracce ben ceile. 

In questo urgomento pero bisogna procedere 
colla piu grande cautelu. e nulla sovratulto afler- 
inure o negare in modo assolulo. Troppo diverse 
sono le condizioni in cui i corpi si trovano nel 
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Sole e nella Terra, e lo speltro di taluno dei ma¬ 
terial! terrestri potrebbe sul Sole gvere caratleri 
diversi dallo spettro del corpo stesso studialo nei 
laboratori nostri. 

203. La densita del Sole, composto, come sem- 
bra, tutto di vapori, non puo essere molto grande; 
ed infatli essa fu Irovata quatlro. volte circa mi- 
nore della densita della Terra. 

§ X. 

Costituzione fisica del Sole. 

Origine del calore solare. 

204. Del Sole noi conosciamo poco piu che i 
lenomeni superflciali; risalire da questi alia massa 
intiera del Sole e probleina difficilissimo; dire 
eon certezza quale siu questa massa, quale lu co¬ 
stituzione fisica del Sole e nello slato altuale della 
scienza ancora impossibile. 

Sulla costituzione fisica del Sole piu che un si- 
slema di verila diinostrate si hanno teorie ipoteti- 
che, meglio opinioni, diverse, e le principalidi esse 
si possono cosi riassumere: 

a) 11 Sole e un corpo freddo ed oscuro, cir- 
condato da un sottile guscio gasoso, nel quale 
forze fisiche speciali svolgono incessantemente luce 
e calore; dal suo nucleo solido partono eruzioni 
gasose, che formano le macehie. 

b) La temperatura eccettuatu, il Sole e falto 
come 1a Terra; esso ha un’almosferu come la 
nostra; dei venti alisei come i nostri, delle nubi 
come le nostre, anzi delle nubi sovi'apposle. 

c) 11 Sole ha 1a sensibilita, 1‘impressionability 
delle materie esplodenti; le piu deboli azioni, quelle 
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ad es. dei pianeti Giove, Terra, Venere, bastano ad 
eccitare i fenomeni grandiosi della sua superhcie. 

d) 11 nucleo solido e freddo del Sole e circon- 
dato da piu gusci gasosi; nel guscio esterno, sotto 
rinfluenza di venti costanti, si formano dei turbim 
che penetrano talora nei gusci sottoposli e gene- 
rano le macchie. 

e) II Sole e un corpo riscaldato dall urto in- 
cessante dei meteoriti che cadono sulla sua su- 

perflcie. .... , , 

f) 11 Sole e un corpo combustibile, che da un 

certo tempo brucia in un’atmosfera ossidanle. 

q) 11 Sole 6 un globo liquido incandescente, 
sul quale appaiono delle scorie (macchie) come 
sopra un bagno di metallo in fusione. 

h) 11 Sole e una massa gasosa ad una tempe- 
ratura di milioni di gradi, conlinuamente agitata 
da eruzioni; lc sue macchie sono dovute diretta- 
mente a queste eruzioni, o indirettamente alle de- 
iezioni loro. 

i) II Sole 6 una massa di gas, ma la sua lo- 
tosfera e un guscio di materia parzialmente con- 
densata; la massa solare non e in istato di agita- 
zione perpetua; le eruzioni solari sono un feno- 
meno luminoso non una realty; i fenomeni tutti 
della superficie solare si spiegano con considera- 
zioni tratle puramente ed esclusivamente dalla 

chi mica. .. 

Tulle queste opinioni diverse hanno, quale piu 
quale meno, un fianco vulnerabile. 

Due fra esse sono le meglio oggi accettate; la g 
che fa del Sole un globo liquido incandescente, la h 
che lo ritiene una massa inleramente gasosa. 

11 Sole tutto un ammasso di gas ha il piu gran 
nnmero di difensori e i piu strenui; nelle pagine 
precedenti tale lo si e pure ritenuto. 
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205. Fra le questioni che da lungo tempo si 
agitano e intorno alle quali poco si sa di positivo - 
vi e quella che nguarda la causa del calore in- 
tenso che il Sole irradia. 

E certo che nel Sole non trattasi di una sem- 
plice combustione. Se cosi fosse, se il Sole fosse 
anche un solido di carbone che bruciasse nell'os- 

p 4 ro ’ esso non P otrebbe durare che circa 
0000 anni, e sarebbe gia consumato per quasi un 
terzo dal principio dell’dra cristiana. 

E certo ancora che 1’origine del calor solare 
non si pud cercare nel semplice raffreddamento 
di masse incandescenti. La sua lemperatura al- 
tissima dovrebbe in tal caso diminuire piu che 
sensibilmente in un migliaio d’anni, e l’osserva- 
zione dice invece che I’emissione del calor del 
Sole non ha subito nell’ intensila suu variazione 
alcuna durante tutti i secoli della storia dell’uomo. 

rmo a ieri due erano le teorie proposte a spie- 
gare 1’origine del calore persistente del Sole; una 
. esse metteva la fonte di esso calore nell’urto 
incessante di materiali meteorici contro il Sole, 
l’altra in una lenta contrazione del Sole stesso. 

La prima spiega certamente almeno una parte 
del calore del Sole, ma 6 dubbio se il contributo 
dovuto all urto della materia meteorica basti a 
produrre non dico lutto il calor solare, ma nem- 
meno una grande parte di esso. 

La seconda basta a rendere conto dell’intera 
provvista del calor solare, ma non vi 6 finora 
nessuna prova diretta e tratta dalle osservazioni 
che il Sole realmente si contragga. 

Oggi il grande progresso falto dalla Fisica nello 
studio della costituzione della materia in generale, 
la grande tenuita sotto alia quale la materia stessa 
si puo concepire, le emanazioni del radio e dei 
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porpi radio-attivi in generale aprono una nuova e 
feconda via anche alia Fisica solare, e permettono 
di dare dell'energia lerinica del Sole una spiega- 
zione nuova e abbastanza fondata. 

Secondo Wilson la ragione di tale energia sta 
in cio che fra i component! del Sole vi e pure il 
radio. Dietro esperienze recenli un grammo di 
radio produce 100 calorie all’ora; il Sole ernelte 
828 milioni di calorie per metro cubo e per ora; 
a produrre altrettanla energia terrnica bastano nel 
Sole 3,6 gram mi di radio per ogni metro cubo. 

Che il radio esista nel Sole pare confermato da 
cio che Velio, il quale pur si trova in abbondanza 
nel Sole, si trova pure nell'uranio, nel torio e in 
altre sostanze radio-attive. Velio stesso parrebbe 
anzi essere prodotlo dalla disintegrazione alomica 
del radio, e l'analisi speltrale dimoslra che un 
sale di radio produce nello spetlro otto righe ca- 
ralleristiche, delle quali 4 e forse 5 si confondono 
con quelle dello spettro dell'e/io. 

Ci sono quindi molli argomenti che permettono 
di pensare con qualche fondumenlo; essere Velio 
un prodotlo del radio; essere la presenza dell'e/fo 
nel Sole una conseguenza dell'esistenza del radio 
nel Sole stesso; nel radio, dote le potenti sue pro¬ 
priety radio-attive, stare la sorgente del calore del 
Sole. 

I 

I H IV , 
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CAPITOLO QUINTO 

Le stelle. 


§ I. 

II sole £ una stella, 
e la piu vicina di tutte le stelle. 

206. Ho parlato alquanlo a lungo della coropo- 
sizione del Sole, non solo perche essa £ inolto 
differenle da quella della Terra e degli allri pia- 
neti, tna altresi perche dal Sole possiamo argo- 
mentare che cosa siano le stelle. Infalti ora £ 
cosa stabilila con tulta certezza, che il Sole £ nienle 
altro che una delle innuinerevoli stelle on.d'e po- 
polato lo spazio celeste: £ una stella che appare 
inolto piu grande e luminosa delle allre, non perch£ 
realmenle ne differisca per alcuna qualita essen- 
ziale, ma semplicemenle perche £ molto piu vicina 
a noi. 

11 Siste ma solare, dunque, consta di un certo 
numero di cor{>i opachi, pianeti , aggiranti si in- 
torno ail un centro luminoso, il Sole. E coine noi 
possiamo considerare la Terra come lipo dei pia¬ 
neti, cosi il Sole puo prendersi per lipo delle stelle 
scintillanti sparse nell'universo; ne e improbabile 
Cbloru. 13 
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che, come il Sole, anche le slelle sieno circondale 
da corpi oscuri o da altri pianeti, sebbene nulla 
di questo consti flnora per osservazioni dirette. 
I pianeti delle stelle, se esistono, difficilmente pos- 
sono essere abbastanza illuminali dal loro corpo 
centrale per rendersi visibili a noi da cosi straor- 
dinarie distanze. 

207. Per comprendere in qual modo astri. in 
apparenza cosi diversi per grandezza e per splen- 
dore, appartengano realrnenle alia medesima classe, 
bastera riflettere die la piii vicina fra le slelle, di 
cui si 6 misurata la distanza, 6 uncora 258000 volte 
piii distante da noi che il Sole, ossia dista da noi 
circa 38700000 milioni di chilometri, distunza im- 
mensa della quale la nostra mente non arrive a 
formarsi un concetto concrelo(l). Due sorgenti lu- 
minose di identico splendore, collocate rispettiva- 
mente dalla Terra alia distanza del Sole e alia 
distanza di 38700000 milioni di chilometri stanno 
fra loro come le luci di due candele, una delle 
quali fosse lontana da noi un metro e 1’ altra 
fosse lontana 258000 metri, che 6 quanto dire 
piii che Torino o Bologna o Venezia da Milano in 
direlta linea. Menlre la prima puo ancora bene 
illuininare il libro su cui leggele, a veder la se- 
conda non vi sara vista umana ne cannocchiale 
che basti. 

208. Misurando le distanze di certe stelle, e 
comparando 1’intensity del loro splendore con 
quella del Sole, gli astronomi sono riusciti a per¬ 


il) La Stella a. della costellazione del Centauro appartenente al- 
l'eraisfero australe, a noi Invisibile, e dopo Sirio la Stella piii bril- 
lante dl tutto il cielo, si reputa la piii vicina alia Terra, eppure 
la sua lnce devo impiegare circa 4,4 anni a venire a noi, laddove 
nuella del Sole ci arrlva in 8 minuti prirai c 17 minutl second!. 
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suadersi che v'hanno stelle piu piccole del Sole, 
e che ve ne ha anche di piu grandi; onde il con- 
siderare il Sole come una stella di grandezza co- 
mune, 6 fondato, non soltanto sulla ragione, ma 
anche sull'esperienza. 


§ H. 

Splendore e grandezza delle stelle. 

209. Osservando di nolle il cielo stellato, una 
delle prime cose che atlraggono la nostra alten* 
zione e la diversity degli splendori apparenli delle 
stelle. 

Questa diversity proviene dalle due cause se- 
guenti: le stelle non hanno tutte eguali dimension;,, 
e la superficie dell'una e piu lucente che quellu 
dell - ultra; le stelle non sono egualmente lontane, 
ina sono variumente disseminate in lulla la pro- 
fondila dello spuzio. 

Vi hanno infalti stelle delle quuli fondatamente 
si puo dire che sono dieci o cento volte piu di- 
stanti che allre stelle, e cio sebbene al nostro 
sguardo le stelle paiuno incaslonate tulle in una 
stessa volta azzurra, di forma rolondeggiante. Da 
lungo tempo perb e nolo che tale v61ta non esisle, 
che essa e una semplice illusione, di cui non tulle 
le cause sono ancora ben conosciule. 

210. Le stelle visibili ad occhio nudo soglionsi 
classificare in sei ordini di grandezzu: le stelle di 
prima grandezza sono circa 20, e sono unche le 
piu brillanti del cielo; le stelle di sesta grandezza 
sono quelle che ancora si possono discernere ad 
occhio nudo, da chi ha buona vista, in una notte 
ben serena e senza Luna; le stelle di secondu, 
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terza, quarts e quinta grandezza segnano in pro- 
porzione uniforme gradi intermedi di splendore. 

Le slelle visibili ad occhio nudo, in tutlo il cielo, 
sono forse 6000(1); mn moltitudini sempre maggiori 
di stelle si vedono con cannoccliiali di potenza 
crescente, e coi cannoccliiali della massima forza, 
sinora costruili, si calcola che diventino visibili 
almeno venti inilioni di stelle. 

Per le stelle telescopiche si continue la scala 
degli ordini di grandezza stnbilita per le stelle vi¬ 
sibili ad occhio nudo, e si addotta fra le succes¬ 
sive grandezze la slessa progressione adotlata per 
le stelle piu luminose. Le prime stelle invisibili 
aU’occhio nudo si dicono della settima grandezza, 
e giu giu si discende, passando per le grandezze 
ottava, nona e via, fino alle stelle della sedicesima 
grandezza, che sono le ullime e piu fioche stelle 
manifestate dagli apparati ottici della maggior po- 
•lenza. 

L'esperienza ha fatto vedere che le stelle di una 
data grandezza hanno in generate circa due volte 
e mezzo piu splendore apparente di quelle della 
grandezza consecutive, che cioe una Stella ad es. 
della sesta grandezza e circa due volte e mezzo 
piu luminosa (in apparenza) che una Stella della 
settima grundezza, e cosi via (2). 


(1) 5710 secondo aicuni, 5850 secondo altri. 

(2) Le grandezze fotometriche deile stelle formano una progres¬ 
sione geometrica nella quale il rapporto costante della intensity 
luminosa di una Stella dell’ordine »» a quella di una Stella dell’or- 
dine w 4- 7 6 espresso dal nuniero 2,5119: con altre parole questo 
numero rappresenta quanto una Stella di una grandezza deterini- 
nata splende meno di una Stella di maggior splendore e di gran¬ 
dezza di versa di una unitli. 
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§ III. 

Colori delie stelle. 


211. Vi sono in cielo stelle rosseggianti, ve ne 
sono di biancheggianti. di gialle. di aranciate, di 
azzurre, di verdi. II color verde e l'azzurro sono 
pero eccezioni; la piu gran parte delle stelle hanno 
colori che si lasciano classificare per mezzo di 
ana scala cromatica. la quale comincia dal bianco 
puro, passa per tutte le gradazioni del giallo e fi- 
nisce nel rosso. 

Non pare che esistano stelle di color bianco puro; 
nelle ritenute bianche v'6 sempre una traccia di 
giallo. 

Numerose sono le stelle rosse, ma non bisogna 
credere che esse sieno di color rosso puro, poiche 
il vero rosso del carminio non s’incontra in nes- 
suna stella. Piu che rosse son rosseggianti, d'un 
color cioe giallo intense tendenle piu o rneno ul 
rosso. 

Se nella scala dei colori piu su accennata si 
pone il bianco puro uguale a zero, si indica col 
numero i il giallo puro, col 6 il giallo intenso 
proprio dell’oro, col 10 il rosso spoglio da ogni 
miscela di giullo, non v’e stella il cui colore sia 
rappresentato dallo zero della scula, e tulle le stelle 
rosse vengono rappresentate da numeri compresi 
fra 0.5 e 9. 

212. Alcuni hanno riconosciuto dei cangiamenti 
periodici nei colori delle stelle. ma questo fatto. 
che sarebbe importantissimo. non e ancora ben 
certo. 

Ad esempio Sirio, la stella piu brillante della 



Prime nozioni cli Astronomia. 


IDS 


coslellazione del Cane maggiore, la slella storica 
che annunziava col suo sorgere eliaco agli Egizii 
lo straripare del Nilo, fu da Tolomeo annoverata 
fra le stelle rosse, ed oggi brilla invece di luce 
bianca. Secondo alcuni il cambiamento del suo 
colore avvenne fra i tempi di Tolomeo e il florire 
della civilla degli Arabi. Secondo altri il cambia¬ 
mento del colore di Sirio non e realmente avve- 
nuto, e Sirio fu erroneamente annoverata da To¬ 
lomeo fra le stelle rosse, ne questo e inverosimile, 
poichS gli antichi prestarono solo un'attenzione 
superficiale ai colori stellari, e non riconobbero 
per rossa fra le altre una delle stelle piu splen- 
denli e piu facili ad essere osservate ad occhio 
nudo, la alfa dell'Orsa maggiore. 

In questo argomento dei colori stellari vi 6 una 
parte che ancora dipende dalle attitudini speciali 
dell'occhio dei diversi osservatori, e in generale i 
colori delle stelle si dislinguono meglio col tele- 
scopio che coH’occhio disarmalo, per il quale spe- 
cialmente nelle stelle meno splendide, lutte le tinte 
finiscono per diventare inafferrabili. 

L'importanza che al colore delle stelle deve at- 
tribuirsi crebbe in questi ultimi anni in grazia dei 
progressi falli dalla spettrografla, la quale, come 
si dir& nei paragrafl VIII e IX del presente capi- 
tolo, riusci a dimostrare non solo che tulli gli 
spettri stellari si possono ridurre a pochi tipi prin- 
cipali, ma che la diversu natura dei tipi speltrali 
e quindi la diversn coslituzione flsica delle stelle 
ha una relazione non dubbia col colore loro. 
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§ IV. 

Le stelle temporarie o « nuove. » 

213. Sono stelle che subitamente appaiono in 
cielo, e che a gradi a gradi, nel giro di pochi 
mesi, scompaiono. 

Sono celebri in astronomia, ed eccitarono la piu 
viva curiosita del pubblico, le stelle nuove del 1572 
e del 1604. Relalivamente numerose ed oggetto di 
osservazioni fredde ed attente sono le stelle nuove 
del tempo nostro, quelle subitamente apparse in 
cielo nel 1848, nel 186(5, nel 1876, nel 1885. nel 1889, 
nel 1892, nel 1901, per limitare l'enumerazione alle 
maggiori nuove divenute visibili all’occhio nudo. 

Appartengono queste stelle nuove, che piu pro- 
priamente dovrebbero dirsi temporarie, alia cate- 
goria delle stelle variabili, delle quali sara trattato 
nel paragrafo seguente. 

Alcuni, pensando alle grandi eruzioni di gas idro- 
geno osservate sul Sole, spiegarono le stelle nuove 
ammettendo in esse l’eruzione e 1’incendio di una 
potente massa di idrogeno; conseguenza prima di 
questo incendio sarebbe un altissimo grado di ca- 
lore e di splendore che renderebbe le stelle di un 
tratto visibili; conseguenza seconda sarebbe che. 
desso incendio' spegnendosi, le stelle si raffredde- 
rebbero, perderebbero a poco a poco il loro splen¬ 
dore e diventerebbero invisibili. 

Questa ipotesi non e piu sostenibile. 1 fatti os- 
servati nelle stelle nuove ultimamenle apparse, in 
ispecie nella memorabile Stella del 1901, Nova 
Perset, dimostrarono essere impossibile pensare 
che nelle stelle nuove trattisi o dell' esplosione di 
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corpi solidi, o di immani eruzioni vulcaniche, o 
di mondi in fiamme. 

Si ammelle oggi con qualche fondamento che 
1' avvicinarsi o lo sconlrarsi di due aslri sia la 
causa prima e plausibile delle stelle lemporarie o 
nuove. 

Queslo ammesso in generale, suppongono alcuni 
che dei due corpi cosmici, i quali si scontrano o 
si avvicinano, l'uno sia una stella 1’ altro una ne- 
bulosa. In tale supposizione ogni Stella nuova de- 
riverebbe da un inlenso processo di conflagrazione, 
prodotlo da cio che una Stella nella sua corsa at- 
traverso gli spazii cosmici incontrerebbe una grande 
massa nebulare o pulverulenta o gasosa. 

Pensano altri che lo sconlro di due grandi astri, 
oppure quello di un grande astro e di una nebu- 
losa non possa essere la causa vera delle stelle 
nuove. Secondo costoro le stelle nuove derivano 
ancora da uno sconlro, ma dallo scontro di due 
humane cosmiche, di due correnti meteoriche. La 
subilanea luce delle stelle nuove, i fenomeni che l'ac- 
compagnano e la seguono dipenderebbero in quesla 
ipotesi da una interpenelrazione di due o piu 
sciami di meteoriti. 

Non e a credersi che 1' una o 1' altra di quesle 
nuove ipotesi risolvano in modo esaurienle il con- 
troverso problema deH'origine delle stelle nuove, 
e l’attraentissima questione in esso implicitamente 
cornpresa dell'evoluzione fisica delle stelle in ge¬ 
nerale. Questa rimane tull’ora oscura; molti fatli 
rimangono a spiegare fra gli osservati nelle stelle 
nuove. 
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§ V. 

Le stelle variabili. 

214. In cielo a parlire dalla fine del secolo de- 
cimosesto si sono andale osservando stelle che 
passano successivamente per diversi gradi di in- 
tensita luminosa, ed alle quali si diede I appellu- 
tivo di variabili. Desse, a seconda delle oscillazioni 
della loro luce, si dividono ora in parecchie 
classi. 

215 . La prima classe di variabili e quella delle 
stelle nuove; di esse or ora si tralto abbastanza a 
lungo nel paragrafo precedente. 

216 . La seconda classe di variabili, la piu nu- 
merosa, abbraccia le stelle che passano da uno 
splendore rnassimo ad uno minimo in un periodo 
oscillante fra sei naesi e due anni; presentano dil- 
ferenze di splendore grandi; non tutti i massimi e 
i minimi di luce per i quali passano sono uguali 
fra loro; non sempre la durata del loro periodo e 
costante. 

Caratterislica di questa classe e la Stella o della 
Balena (Mira Ceti), la quale nel suo rnassimo splen¬ 
dore e di seconda grandezza, nel minimo e per lo 
piu invisibile anche con buoni telescopi, ed ha un 
periodo di 331 giorni. 

217 . Nella terza classe di variabili stanno alcune 
stelle il cui splendore e soggelto a lievi mutuzioni 
in apparenza irregolari; tali sono ad esempio le 
stelle al/a di Orione e alfa di Cassiopea. 

218. Vi sono stelle, quali beta della Lira e delta 
di Cefeo, che cambiano continuamente; nel corso 
di pochi giorni talune nel corso di poche ore, di 





202 


Prime noxioni di Astronomia. 


quattro ore ad esempio, passano per una serie non 
interrotta di splendori diversi, serie che ripetesi 
poi esaltamente e regolarmente. Queste stelle for- 
mano una quarta clusse di variabili. 

219 . La quinta ed ultima classe di variabili com- 
prende alcune stelle le quali mantengono, durante la 
piu gran parte del tempo, invariato il loro splendore. 
ma ad intervalli regolari perdono poi in poche ore 
quasi intieramente lu loro luce, e con uguale ra- 
pidita la riacquistuno. La piu caralteristica fra le 
stelle di questa classe e Algol o beta di Perseo. 

Questa stella e per lo piu della seconda gran- 
dezza, ma ad intervalli di 2 giorni, 20 ore, 40 mi- 
nuti, diminuisce flno a diventure della quarta gran- 
dezza, rimanendo in tale stato un' ora ed anche 
meno. Si e trovato che il periodo suo, cioe l'inter- 
vallo fra due diminuzioni consecutive dello splen¬ 
dore suo, va lentamente abbreviandosi. 

220 . Non s'e finoru trovala ipotesi che valga a 
spiegare da sola tutti indistintamente i fenomeni 
presentati dulle diverse classi di variabili, forse 
percl)6 ad ogni classe di esse corrispondono una 
o piu cause speciali di porturbazioni dello splen¬ 
dore. 

Gia dissi (paragrafo precedente) in qual modo 
si cerchino di spiegare le stelle dellu prima classe 
o nuove; non si potrebbero certo in ugual modo 
spiegare le variubili delle altre classi. 

Prendendo per base le cognizioni che abbiamo 
del Sole, pensuno alcuni che stelle com'esso costi- 
tuite, e nelle quali le macchie si svolgessero in piu 
vaste proporzioni, dovrebbero presenlare cambia- 
menti notevoli di splendore. Danno in queslo modo 
fino ad un certo punto ragione delle variabili della 
classe seconda, e spiegano naturalissimamente 
quelle della terza. 
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E assai diffusa Tipotesi la quale vorrebbe spie- 
o-are le variabili, supponendo che le parti diverse 
della loro superflcie sieno diversamenle splendenti, 
e rivol^ansi successivamente alia Terra portate 
dalla rotazione delle stelle intorno a un proprio asse. 
E un’ipotesi che, se vera, spiegherebbe solo le va¬ 
riabili della quarla classe. 

Rimangono le variabili della classe quinta. Le si 
spie^ano per mezzo di un corpo oscuro o satellite 
della Stella, il quale, portato dal proprio movimento 
intorno alia stella, passa a periodi determinali fra 
la stella e la Terra, ed occulta in lutto od in gran 

parte la stella. ., . . 

Tali sono le ipotesi diverse ideate nspetto alle 
variabili; malgrado esse, puo perd uffermarsi che 
delle variabili la scienza non e ancora giunla a 
rendersi conto esatto, pur riconoscendo in esse un 
indizio sicuro di grandi rivolgimenti nolle atmo- 
sfere stellari, o di vere e proprie evoluzioni nsiclie 
nelle stelle. 


§ VI. 

La Via Lattea- 

Distribuzione apparente delle stelle. 


221. Nelle notti serene e non illuminate dal cliia- 
ror della Luna, non e chi non abbia contemplato 
la Via Lattea, la quale allraversa la volla celeste 
da una plaga dell'orizzonte alia plaga opposta, in 
forma di una splendida zona di nubi luminose. 

222. Esaminando la Via Lattea con un lelesco- 
pio si vede che essa d composta di un numero 
stra^rande di piccole stelle. tanlo vicine 1 una a - 
l’altra da produrre nell’occhio la sensazione di una 
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massa continua di luce; essa accoglie in se la 
maggior parte delle stelle telescopiche. 

Questa agglomerazione gigantesca di stelle forma 
nel cielo un anello continuo, sebbene irregolare 
di densita e di forma; il Sole occupa nell’interno 
dell'anello una posizione abbastanza centrale; altre 
stelle son disseminate con minor frequenza al <li 
fuori, nell’interno e da ambo i lati dell'anello. 

Le dimensioni di questo anello o Sistema di 
stelle sono certamente grandissime, sebbene non 
sia ancora possibile esprimerle in numeri, nep- 
pure approssimativamenle. 

Non si puo dire neppure se questo Sistema formi 
da se tutto 1’ universo visibile, oppure, se esistano 
altri sistemi della stessa specie in regioni piu Ion- 
lane dello spazio. Tutto quello che si 6 affermalo 
in questa materia e frutto di congetture piu o meno 
arbitrarie. Una cosa sola possiamo peril momento 
aflermare. ed e che lu distribuzione apparente delle 
stelle in cielo non e uniforme. Esse si addensano 
nella regione della Via Lattea, diventano piu e piu 
rare quanto piu si consideruno regioni dallu Via 
Lattea lontane. 


§ VII. 

Le costellazioni. — 1 nomi delle stelle. 

223. hi tempi anlichissimi, e probubilmente per 
opera dei Culdei, le stelle furono aggruppale in co- 
stellazioni, a ciascuna delle quali fu assegnato un 
norae. Della maggior parte di questi nomi e ora 
di/Hcile assegnare l’origine e la ragione. 

Fru le costellazioni. notissime sono quelle che il 
Sole altraversa, come abbiam detlo nel puragrafo XI 
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del capitolo primo, in grazia del suo corso annuale 
apparente lungo l’ecliltica. Sono le costellazioni 
zodiacali, e Zodiaco si chiama'la zona di cielo che 
le comprende; ne abbiamo gia enunciati i nomi 
(paragrafo appena citato) parlando del moto ap¬ 
parente annuo del Sole. 

La zona zodiacale divide il cielo in due parti, 
una posta a settentrione, l’altra ad ostro; diconsi 
boreali o settenlrionali le coslellazioni a nord dello 
Zodiaco, australi o meridionali quelle a sud di 

esso. , . 

224. Ollre alle 12 costellazioni zodiacali. noi ab- 
biamo dunque le seguenti costellazioni boreali: 


Grande Orsa 
Piccola Orsa 
Dragone 
Cefeo 
• Boote 

Corona boreale 

Ereole 

Lira 

Cigno 

Cassiopea 

Perseo 

Auriga o Cocchiere 
Chioma di Berenice 
Serpontario od Oliuco 


Serpente 

Saetta 

Aquila 

Delfino 

Piccolo Cavallo 

Pegaso 

Andromeda 

Triangolo 

Giraffa 

bevrieri 

Volpe coll’ Oca 

Leone minore 

Lucortola 

Lince 


e abbiamo le seguenti costellazioni australi, di 
cui una parte e d'invenzione moderna: 


Balena 

Orione 

Eridano 

Lepre 

Cane niaggiore 


Cane niinore 
Nave argo 
Idra 

Cratere o Tazza 
Gru 
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Fenice 

Otcante 

Tucano 

Mensa 

Indiano 

Idro 

Corvo 

Mosca 

Centauro 

Com passo 

Lupo 

Triangolo australe 

A 1 tare 

Eldorado 

Corona australe 

Orologio 

Pesee australe 

Reticoio 

Rinoceroncc 0 Unicorno 

Pittoro 

Croce australe 

Norma 

Pavone 

Telescopio 

Colomba 

Cielo 

Pesce volante 

Microscopio 

Caiualeonte 

Seal core 

Uccello di paradise 

Fornello cliimico 

Scudo di Sobieski 

Macchina pneumatica 

Sestante 

Bussola 


225 . Per imparare a conoscere le posizioni delle 
costellazioni o delle stelle principali coi loro noirw 
6 neccssario provvedersi di una carta o plani- 
sfero celeste, e raccomandarsi a qualche persona 
che addili una costellazione piu rimarchevole da 
iiui cominciare il confronlo tra la carta ed il cielo. 
Una delle piu opportune a questo fine e, per i 
paesi nostri, la costellazione della Grande Orsa o 
Carro maggiore nelle sere d'eslate, la costellazione 
di Orione nelle sere d'inverno. 

226 . Per distinguere le stelle piu brillanti di una 
medesima costelluzione si usano le lettere dell'al- 
fabeto greco, e si dice a (alia) la Stella piu bril- 
lante, |5 (beta) lu seconda. 7 (game) la terza in 
ordine di splendore, ecc. Cosi a della Lira signi- 
fica la stella piu brillante della costellazione della 
Lira, e p del Cigno indica la seconda fra le stelle 
di questa costellazione in ordine di splendore. 
Qualche volta l’ordine degli splendori non e esat- 
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tamente ossepvato, ma bisogna in ogni easo atte- 
nersi alle leltere segnale sulla Carta celeste. 

227. I Greci e gli Arabi hanno l'atto uso di norni 
speciali per le stelle piu brillanti, alcuni dei quali 
si sono consfervoti fino al nostro tempo; importa 
conoscerli. Sono: 


Arturo 

ossia 

a di Booce 

Gemma 


a della Corona boreale 

Vega 

* 

a della Lira 

Deneb 


* del Cigno 

Capra 

•i 

a dell’Auriga 

Algol 


di Perseo 

Altair 

n 

a dell'Aquila 

Aldebaran 


a del Toro 

Castore 

* 

a dei Gemelli 

Poll uce 


,3 dei Gemelli 

Regolo 


a del Leone 

Denebola 


i? del Leone 

Spica 


a della Vergine 

Antares 


a dello Scorpione 

Bcteigcuzo 

n 

a di Orione 

Rigel 


,3 di Orione 

Sirio 

•» 

« del Cane maggiore 

Proeione 

n 

a del Cane minore 

Fomalhaut 

•n 

a del Peace australe 

Canopo 

n 

a della Nave Argo 

Achernar 

n 

« doll' Eridano 


Fra queste, Sirio o « del Cane maggiore 6 di 
gran lunga la piu brillanto: viene in secondo luogo 
Canopo o a di Argo, che e invisibile nelle nostre 
laliludini per la sua troppa vicinanza al polo an- 
tartico. 

228. Non per il suo splendore, ma per la sua po- 
sizione ed importanza, si geografica che nautica, 
ha meritato un nome speciale anche la Stella a 
dell'Orsa minore, la quale si chiama piu spesso 
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Stella polare, od anche solo Polare, perche di tutte 
le stelle visibili ad occliio nudo, e la piu vicina al 
polo artico. Questa circostanza fa si ch’essa tanto 
poco apparentemente si sposta che non sembra 
cambiar di silo durante la rolazione diurna della 
sfera celeste. 

La Polare segna, rispello all’ orizzonte, una di- 
rezione poco men che fissa, che 6 quella del nord, 
o settentrione, per tutti i luoghi dell’ emisfero set- 
tenlrionale della Terra. 


§ VIII. 

Spettri delle stelle. 


229. Le stelle danno, come il Sole, uno spettro 
luminoso, solcato da righe oscure. Nella loro co- 
stituzione essenziulinente non difTeriscono quindi 
dal Sole; questo non 6 che una delle stelle del 
cielo, e le stelle sono altreltanti soli. Quesla affer- 
mazione, gia espressa nel paragrafo primo del ca- 
pitolo presente, non ha quindi in se nulla di ar- 
bitrario, ma riposa su un fatto certo ed indiscu- 
tibile. 

230. Nei §§ VI, Vll ed VIII del capitolo quarto 
gia furono abbozzati i principi precipui della Spet- 
troscopia. La si disse: che i vapori incandescenti 
di un metallo producono uno spettro oscuro sol¬ 
cato da righe lucide e colorate; che lo spettro del 
Sole invece e luminoso e solcato da righe oscure. 
Qui giova aggiungere altri due fatli. 

Qualche volta le righe lucide e colorate dello 
spettro otlico dei metalli, invece che sottili, ap- 
paiono sensibilmente larghe, ed in lal caso non 
hanno una tinta uniforme in tulta la loro larghezza, 
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ma, intensamente colorate sopra uno dei lati, van 
via via sfumando e prendendo una linta sempre 
raeno inlensa, fino ad apparire sul lato opposto 
debolissimamente colorate. Si dice in questo caso 
che lo spettro e solcato da scanalature lucicle. 

In alcuni spettri le righe oscure appaiono non 
piu sotlili, ma sensibilmente larghe, non piii uni- 
formemente oscure in tutta la loro ampiezza, ma 
oscure su un fianco, sfumate sul flanco opposto. 
Prendono allora il nome di scanalature oscure o 
d'assorbimento, nome suggerito ai primi osserva- 
lori da! loro aspelto stesso. 

231. Negli spettri ottici delle diverse sorgenti di 
luce si possono adunque avere, a seconda dei casi; 
o righe oscure altrimenti dette d' assorbimento; o 
righe lucide e colorate; o scanalature oscure altri¬ 
menti dette d’assorbimento; o finalmente scunala- 
lure lucide e colorate. 


§ IX. 

Spettri stellari tipici. 

232. Gli spettri stellari si possono ridurre a 
quattro tipi principali. 

233. 11 primo tipo e uno spettro formato dalle 
suecessione quusi continua dei selte colori ordinari 
dell'iride, e solcato da poche righe oscure, alcune 
delle quali piu intense. 

Le stelle, che producono questo tipo di spettro, 
sono o biancheggianli o azzurrognole. 

234. 11 secondo tipo e uno spettro del primo non 
meno luminoso, ma solcato traversulmente da ri¬ 
ghe oscure, numerose, sottili e occupanti le slesse 
posizioni che quelle dello spettro solure. 

Celoria. M 
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E questo secondo tipo uno spettro perfeltamenle 
simile a quello del Sole, ed e prodotto dalle slelle 
gialle. 

235. II terzo tipo e prodotto dalle stelle aran- 
ciate e rosseggianti. E uno spettro nel quale vi 
sono diverse bande o larghe zone colorale, solcate 
in alcuni punli da righe oscure sollili, in altri da 
righe larghe o scanalature oscure dallu parte verso 
il violello, sfumate da quella verso il rosso. 

Nel suo insieme questo spettro si presents come 
una colonna scanalata vedula di prospetto. 

236. Il quarto tipo e il piu bizzarro e vario. E 
formato da bande ltiminose interpolate con bande 
oscure, e nel suo insieme presenta esso pure, come 
il terzo, 1’aspetto di colonna scanulatu, ma si di¬ 
stingue ncttamenle dal terzo per questo, che in 
esso muncano righe sottili oscure, e le scanalature 
sono oscure dalla parte verso il rosso, sfumate da 
quella verso il violetto. 

Questo quarto tipo raccoglie alcune stelle di 
piccola grundezza e per lo piu di colore quasi 
rosso. 

237. Poche stelle producono spettri diversi dui 
quultro tipi descrilti. Sono spettri che hanno righe 
semplici isolate, che, al poslo di alcune righe 
oscure degli spettri ordinari, portano delle righe 
lucide, e che, volendo, potrebhero radunarsi in un 
quinto tipo a righe lucide (1). 


(1) Altri raccolgono. per rispetto al loro spettro, le stelle in tre 
sole categorie: stelle nel cut spettro le righe metalliche od oscure 
sono debolissime o interamente invisibili; stelle nel cui spettro 
le righe metalliche sono numerose e ben visibili; stelle nel cui 
spettro, oltre alle righe metalliche, si incontrano larghe zone 
o meglio bande oscure. 
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§ X. 

Spettri dei corpi semplici e dei composti. 

238. Per giudicare dell’importanza che hanno i 
diversi spettri slellari osservati. bisogna conoscere 
due fulli che nella Spellroscopia si rilengono ab- 
baslanza dimostrati ed indubitabili. 

I corpi semplici ud altissime temperature danno 
uno spellro a righe strelte, distinte, sottili; se ad 
altissime temperature, ed inollre soltoposti a forli 
pressioni, danno nello spellro righe meno ben !i- 
initate e definite da amendue le parti. 

I composti chimici dilnno spettri di lutt’altra na- 
tura. Gli ossidi, i cloruri, le difi'erenli specie di 
idrogeno carbonato mostrano alio spellroscopio 
bande oscure, non uniformemente oscure in lulla 
la loro superficie, ma sfumule, fosche cioe da uno 
dei lati e piu cliiare dall'altro. 


§ XI. 

Diversa temperatura 

e diversa composizione chimica delle stelle. 

239. Se si paragonano fra di loro i falli esposti 
nei due paragrafi precedenti, si scorge senza allro 
che gli spettri delle stelle offrono appunto i diversi 
caralleri degli spettri dei corpi semplici c dei com¬ 
posti, e nasce spontaneo il pensiero che la diversa 
temperatura e la conseguente diversa composizione 
chimica sieno le cause che producono i diversi tipi 
di spettri slellari. 

Le stelle sono allreltanti soli, ma quesla affer- 
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mazione non deve essere presa nel senso letterale 
della parola, ne suona identita. Fra il Sole e le 
stelle, fra slelle e stelle esistono difl'erenze non solo 
di colore e di splendore; le osservazioni accennano 
inoltre a vere difl'erenze di composizione chi- 
mica. 

240. Esistono stelle a temperature elevatissima. 
1 gas metallici esistenti nelle loro atmosfere eser- 
citano sulla luce delle loro fotosfere un assorbi- 
mento minimo, e le righe oscure sono per conse- 
guenza nei loro speltri o lenuissime, o affatto in- 
visibili, o rovesciute qualcbe volta in lucide. 

Sono le stelle che danno spettri del primo e del 
quinto tipo. 

241. Esistono stelle a temperature piu bussa di 
quella delle stelle appena considerate, mu ancora 
assai elevuta. Nelle loro atmosfere, cosi come in 
quella del Sole, possono esistere vapori metallici 
capaci di assorbire la luce della fotosfera, e dei 
quali la facolta assorbenle 6 resa manilesta ap- 
punto dalle numerose righe oscure dello spettro. 

Sono le stelle che producono speltri del secondo 
tipo. 

242. Esistono stelle a temperatura mollo bussa, 
e bassa al punlo che composti chimici possono 
generarsi e mantenersi nelle loro atmosfere, pro- 
ducendo un ussorbimento forte, e reso nello spet¬ 
tro loro manifesto dalle scanalature oscure, pas- 
santi per sfumature du uno ad un altro grado di 
oscurita. 

Sono le stelle che producono gli speltri del terzo 
e del quarto tipo. 

243. Trassero alcuni, da quanto si e appena 
detlo, lu conseguenza che le stelle passano per di¬ 
verse fasi di svolgimento, contrassegnate ciascuna 
da un diverso grado di temperatura, e che esse 
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sono astri i quali vanno successivarnente perdendo 
di calore, predestinali tutli a spegnersi col tempo. 

E una conseguenza prematura, e che per ora 
non ha fondamento sutficiente di verita. II problema 
dell'evoluzione fisica delle stelle k ancora troppo 
oscuro perche in esso sieno oggi possibili affer- 
mazioni o negazioni assolute di sorta. Solo osser- 
vaziom lunghe e rigorose permetteranno agli aslro- 
nomi avvenire di scrivere intorno ad esso uno dei 
capitoli piu interessanli della scienza. 


§ XII. 

Movimenti apparenti e proprii delle stelle. 

244. Noi abbiamo veduto che la Terra, isolate 
nello spuzio. ha due movimenti: uno di rivoluzione 
intorno ul Sole, ed uno di rotazione intorno al 
proprio asse. Abbiamo veduto quali upparenze pro- 
ducano quesli due movimenti nell'aspelto del cielo; 
ci siamo persuusi che tali apparenze prendono an- 
che esse la forma di movimenti: uno lento del Sole, 
che sembra girare intorno a noi da ponenle a le- 
vante nell’inlervallo di un anno; I'altro, molto piu 
rapido, della v61ta celeste, da levanle a ponenle, e 
che si compie in 24 ore. 

II moto apparenle diurno dellu sfera stellata, 
come sappiumo, si fa intorno a due poli: lu posi- 
zione di questi non e fissa, ma varia lenlamenie 
col corso dei secoli. La Stella che ora chiamiamo 
Polare, alcune migliaia di anni fa era molto lon- 
tana dal nostro polo, e di nuovo tie Sara molto 
lontana in capo ad allre migliaia d'anni. Questa 
variazione della direzione dell'asse intorno a cui 
1a sfera celeste sembra rivolgersi, 6 ancor essa 
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un'upparenza, prodotta da questo che la clirezione i 
dell’asse della rotazione diurna della Terra non 
e costanle nello spazio, raa va lentissiniamente 
catnbiando coll'andar dei secoli. E il fenomeno co- 
nosciuto sotto il nome di precessione. 

Tutli i predetli movinaenti pero non alterano per 
nulla le posizioni e le distanze relative delle stelle 
Tra loro, n6 la forma o la grandezza delle costel- 
lazioni, perche essi non avrebbero luogo se noi, 
invece die sulla Terra mobile, ci trovassimo n S - 
sati in un punto dello spazio cosmico senza al- 
cun moto nostro proprio. 

245. Ma dopo di aver tenuto conto di tutte quesle 
apparenze, le esatte osservazioni da un secolo in 
qua ban fatto riconoscere nelle stelle altri movi- 
menti, che furono detti movimenti proprii. 

Mi spiego con un paragone: supponiamo di Iro- 
varci in mare entro un battello circondalo da varie 
ultre navi ferine, e di avanzarci fra queste in una 
qualunque direzione determinate. E evidente che 
quelle navi le quali si trovano a destra o a sinistra 
della nostra strada ci sembreranno muoversi in 
verso contrario a quello secondo cui noi ci mo- 
viamo. E evidente ancora che quelle nuvi a cui 
ci andiamo accostando, sembreranno allontanursi 
l’una dall'altra e allargare i loro intervalli; e evi¬ 
dente inoltre che quelle navi da cui ci veniamo ul- 
lontanando sembreranno avvicinarsi fra loro e for¬ 
mal- un insieme piu compallo. E evidente infine che 
questo effetto prospettico accadra non solo quando 
le navi siano ferine ciascunu al proprio posto, ma 
anche quando esse si muovano, purche i loro mo- 
vimenti si facciano indifferentemente in tutte le di- 
rezioni ciascuna in un verso differente dalle altre. 
Giudicando quindi non da ciascuna nave presa ad 
una ad una, ma dall’intero loro numero, e dall’in- 




Le Stelle. 


•215 


sieine delle apparenze da esse presentate, si potra 
arn-uire qual sia la direzione del molo del battello 
nostro e afiermare che noi ci moviamo verso quella 
ar t e dell’orizzonte, dove le navi paiono divenlare 
piii grosse e piu rare. 

246. Questo 6 esattamente il caso delle stelle. 
Si trovn che esse tulle, o almeno la massima parte, 
gono dolate di lentissimi movimenti, molto vurii e 
nella direzione e nella proporzione della velocita. 
Si trova che nella regione celeste occupata dalla 
costellazione di Ercole le stelle tendono ud allon- 
taiuirsi le une dalle altre e le loro configurazioni 
u d allargarsi; si trova che paiono invece restrin- 
'^ersi gli intervulli fra le stelle delle costelluzioni 
iiitorno alia Lepre e alia Golomha. Si trova inline 
d,e nelle regioni del cielo intermedie fra le co¬ 
stelluzioni di Ercole da unn parte, della Lepre e 
della Colomba dalla parte opposta, landumento 
■ T-enerale dei moti delle stelle, quali si manifestano 
Tn mezzo alia loro infinita varieta, e una tendenza 
ud allonlanarsi dalla costellazione di Ercole e ud 
avvicinarsi alle costellazioni della Lepre e della 
Colomba. 

Osservando adunque e discutendo le piu pre¬ 
cise osservazioni, gli aslronomi hanno per inezzo 
dei fatti appena descritti potato aecerlare che la 
Terra, con tutto il Sistema planetario, si va allon- 
tunnndo dalle stelle poste nella direzione della 
Lepre e della Colomba, e si va avvicinando alle 
stelle di Ercole. La natura di questo movimento, 
e la forma della linea descritta dal centro del Si¬ 
stema solare nel suo progresso, non si possono 
oggi deflnire, e formeranno materia di studio nei 
secoli avvenire. 

Hisulta dalle ricerche flnora fulle che si puo con 
fondamento afferraare il moto di traslazione del 





216 


Prime nosioni rli Astronomia. 


Sole attraverso agli spazii cosmici, ma che 1’ ultima 
parola non puo ancora pronunciarsi rispetto alia 
direzione di esso e alia velocita sua. Si riliene in 
generate che il Sole si muove verso un punto del 
cielo boreale situato nella costellazione di Ercole, 
si trovano per la velocita del suo moto valori nu- 
merici non troppo diversi fra loro e non lontani 
da quelli delle velocity grandi e note dei corpi co- 
sinici in generals, ma sono risultnti per il mo- 
mento solo piu o meno probabili. 

247. Non si creda che con questo siano esauriti 
lutti i movimenti delle stelle. Ollre al moto gene- 
rale apparente che ad esse deriva. come vedemmo, 
dal moto reale di traslazione del Sistema solare 
nello spazio, esistono in inolte stelle movimenti 
speciali, individuali, reali i quali di o'gnuna di esse 
sono proprii. Trattasi di movimenti che le stelle 
descrivono con varia velocita nella direzione della 
visuale secondo cui dalln Terra sono viste; trat- 
tasi di altri movimenti che avvengono nella dire¬ 
zione della perpendicolare ad essa visuale, movi¬ 
menti che noi studiamo distinli ma che si com- 
pongono poi in un movimento unico risultante. 

Puo quindi affermarsi di molte stelle che esse 
si muovono nello spazio secondo una propria di¬ 
rezione, con unu velocita loro propria.il moto del 
Sole verso la costellazione di Ercole non e che un 
esempio parlicolare di tali movimenti, perche, 
come sappiamo, il Sole 6 una Stella anch'esso. 

248. Circa la velocita di questi movimenti, noi 
sappiamo soltanto ch’essa e grande e paragona- 
bile a (Tutto alia velocita con cui i pianeti percor- 
rono le loro orbite. Ma a cagione della enorme 
distanza delle stelle da noi, questi movimenti ci 
appaiono estremamente lenli. 11 piu veloce di essi 
e, per quanto si conosca, quello di una piccolu 
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Stella della Grande Orsa, la quale pero impiega 
piu di 250 anni a percorrere nel cielo un tratto 
uguale al diainetro apparente del Sole o della Luna. 
Tulti i movimenti proprii apparenti delle altre 
stelle sono rnollo piu lenti. 

Quando bene si conosceranno le direzioni e le 
velocita dei moti singoli delle stelle, la direzione 
e la velocita del moto di traslazione del Sole, l’A- 
stronomia siderale verra ad assumere una fisio- 
nomia afi'atto nuova, e i principii fondamenlali 
della meccanica troveranno nel Sistema delle stelle 
applicazioni nuove e grandiose. Gli studi pazienli 
e oggi popolarmente poco apprezzati dei movimenti 
dai quali il presente paragrafo prende il litolo 
hanno quindi un grande avvenire. 

Col tempo in conseguenza di quesli moti pro¬ 
prii delle stelle, le costellazioni cambieranno di 
forma e i gruppi slellari si cosliluiranno diversa- 
mente; tuttavia tali mutazioni non produrranno 
effetti sensibili che in capo a molte migliaia di 
anni. 


§ XIII. 

Stelle doppie e multiple. 

249. Un’altra specie di moto proprio stellure. 
assai dcgnodi considerazione, e quellodi una stella, 
che descrive un'orbita intorno ad un'altra, ossia 
di un Sole che fa come da pianela ad un allro 
Sole (fig. 4.1). 

Di quesli sistemi doppii se ne conoscono oramai 
parecchie migliaia; pero solamente in cinquecento 
o seicento di essi il moto e abbastanza rapido, 
perclie lo si sia potuto accertare nei non molli 
decenni dacche s’incomincio a studiarlo. 
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In alcuni di quesli sistemi steliari la durata 
della rivoluzione e piu breve di quella di Urano 
e di Neltuno intorno al Sole. Cosi il piccolo astro 
che serve di satellite a Sirio descrive la sua orbita 
intorno a Sirio stessa nel periodo di soli cinquan- 
t'anni; la stella r, della Corona e composta di due 
stelline eguali, che girano l'una intorno aU'altra 
(probabilmente invece tulte due intorno ad un punto 
intermedio) in 43 anni; il satellite della stella S di 
Creole si rivolge intorno alia sua stella princi- 



Fig. 13. 


pale in 30 anni; un'allra stella doppia nella co- 
stelluzione detta Chioma di Berenice ha una du- 
rala di rivoluzione uguale a soli 25 anni. 

250. Esistono anche, nel cielo, molte slelle tri¬ 
ple; poche pero di esse hanno manifestalo movi- 
menti sensibili. 

11 caso piu interessante e quello della stella H del 
Cancro, composta di tre slelle quasi eguali : due 
di esse, vicissime fra loro, si aggirano l'una intorno 
aU’altra compiendo una rivoluzione in 60 anni; la 
terza, un po’ piu lontana, giro intorno alle due 
prime in un periodo di piu centinuia d'unni, la cui 
durata precisu non e pero ancora bene definita. 
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Le orbite descrilte dai satelliti delle stelle doppie 
sono certamente dell’istesso ordine di grandezza 
delle orbite descrilte dai pianeti intorna al Sole. 
Mn a cagione dell'immensa distanza quei sistemi 
orbitali ci appaiono sotto dimensioni estremamente 
piccole. L'ampiezza apparente dell’orbita descritla, 
ad esempio, da r della Corona e quella che pre- 
senterebbe un nostro anello ordinario veduto alia 
distanza di due chilometri. Gli strumenti aslrono- 
mici permettono di cedere un anello di si piccole 
dimensioni apparenli; i procedimenli micrometrici, 
altri procedimenli recentemenle tralti dalla Speltro- 
scopia e dei quali non 6 qui possibile trattare, 
perinettono ben anco di misurarlo. 

251. Le stelle doppie sono in generale colorate, 
anzi le colorazioni piu rimarchevoli ed i contrasti 
piii curiosi di colore vengono in cielo mostrati 
dalle stelle multiple. 

Se le componenti hanno grandezze uguali o poco 
iliverse, hanno in generale lo stesso colore, o bianco 
o giallo; se le grandezze loro sono notevolmente 
iliverse, lu componenle maggiore, poche eccezioni 
latte, hu colore meno rifrangibile e che va dal 
giallo al rosso, le componenti minori hanno co- 
lori piu rifrangibili e che vanno dall'azzurro al 
violetto. 


§ XIV. 

Cumuli e nebule. 

252. Le stelle sono sparse su lullo il cielo in 
modo molto irregolare; si incontrano in cielo ampi 
spazii dove non splende alcuna Stella; in spazii 
angusti invece si vedono stelle numerose aggrup- 
pate e fra loro vicinissime. 
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E nolevolissimo il gruppo delle Pleiadi, nella 
costellazione del Toro. Presents, a chi e dotato di 
vista comune, sei stelle, raccolte in uno spazio 
poco maggiore di quello apparente occupato dal 
disco lunare; persone di vista eccellente scorgono 
in esso 12 o 13 stelle; con cannocchiali potenti se 
ne possono contare piu di 400. 

Nella costellazione del Cancro v’e il cosi delto 
Presepe, che ad occhio nudo, sembra una piccola 
nube biancastra. Basta un piccolo cannocchiale 
per mostrare ch’esso e un gruppo di 40 o 50 pic- 
cole stelle, lu luce delle quali si confonde nell’oc- 
cliio, gencrando l’iinpressione d’una nubecula lu- 
minosa u cagione della grande vicinanza in cui 
esse stelle si trovano fra loro. 

Un'altra piccola nube luminosa dello stesso ge- 
nere si trova nella Via Laltea, fra le costellazioni 
di Perseo e di Cassiopea; essa pure, con un me¬ 
diocre telescopio, si decompone in centinaia di pic- 
cole stelle. 

253. Tali aggruppamenti di stelle sogliono cliia- 
niarsi cumuli-, e difficile arnmettere ch’essi sieno 
l'effetto di una causale proiezione prospettica, e dif¬ 
ficile non arnmettere che le stelle di ogni cuinulo 
formino un vero e speciale sislemu fisico, un si- 
slema in altre parole di soli vicini fra loro. La 
fig. 44 qui di contro puo dare un’idea deH'aspetto di 
quesle formazioni. 

Il numero dei cumuli 6 stragrande. perche esa- 
minando il cielo con un cannocchiale anche me¬ 
diocre, compaiono subito cenlaia di piccole nubi 
luminose, le quali, alia lor volla, con cannocchiali 
maggiori. si risolvono in mollitudini di piccolis- 
sime stelle. Tale ad esempio e un bellissimo cu- 
mulo, il quale si trova fra le stelle l ed r, di Ercole. 
c che sopra una superflcie apparente minore di 
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un decitno del disco lunare, moslra in un cannoc- 
chiale di qualche forza piu migliaia di stelle estre- 
mamente minute. Questo cumulo si riconosce fu- 
cilmente ad occhio o con qualunque debole can- 
nocchiale; appare in tal caso come una piccola 



Fig. 44. 


nube biancastra, piu luminosa al centro che nel 
suo contorno. 

254. Accrescendo la potenza dei telescopi si ac- 
cresce il numero di tali nubecule luminosc, delle 
quali la risoluzione in stelle e riservala ad altri 
telescopi piu potenti. Ma oltre a quesle nebule ri- 
solubili, ne esistono allre irresolubili, che nessuna 







Fig. 45. 
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notenza di telescopio ha potuto scindere in stelle. 
e cio probabilmente a cagione della loro natura 
effettivamente nebulare. Queste sono le vere nebule , 
altrimenti delte anche nebulose. 

L’esempio piu bello di questa specie e dato dalla 
nebulosa d'Orione (fig. 45), che si trova nella co- 



Fig. 40. 


stellazione di questo norae. La sua forma e aflatto 
irregolare, ramificata nel modo piu bizzarro, inde 
scrivibile, senza contare che variazioni di aspetto 
furono in essa constatate per mezzo di osserva- 
zioni futle coi grandi cannocchiuli americani, i piu 
potenli del mondo. 

Altre nebule hanno invece aspetto simmelnco. 
per esempio quella vicina alia stclla ■< di Andro¬ 
meda, delta percio nebulosa d'Andromeda (fig. 4b). 
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Dessa e visibile ad occhio nudo, e la sua forma 
e regolarissima, quasi perfellamente ovale. 

Esistono nebule aventi la forma o di globo, o di 
disco, o di anello, o di spirale; esistono nebule o 
doppie, o triple; esistono nebulose variabili. 

Vi sono infine nebule rotonde, nel cui centro 
brilla una stella, e che sogliono chiamarsi stetle 
nebulose. 


§ XV. 

Spettri e natura delle nebule. 

255. Lo spetlro delle nebule e formato da trc o 
da quattro righe lucide, le quali dimostrano anzi- 
tutto che l'ic^ogeno e uno dei componenli loro prin- 
cipali, in scondo luogo che in ultima analisi lo 
spettro delle nebule 6 uguale a quello dei gas lu- 
minosi. Questo falto importantissimo autorizza ad 
affermare che le nebule constunodi masse gasose, 
o di vapori luminosi rarissimi ed occupanli spazii 
enormi. 

256. Le nebulose sono quindi in uno stato fisico 
totulmente diverso da quello delle stelle e del Sole. 

Le stelle sono in istato di incandescenza, etnet- 
tono raggi d’ogni specie, e solo una parte di quesli 
e in esse assorbita dalle loro atmosfere. 

Nelle nebule la materia 6 invece in uno stato di 
mera combinazione chimica, cosi com’e nelle no- 
stre flamme, ed emette per conseguenza raggi di 
una o pochissime qualita. 

La diverse costituzione fisica delle nebulose e 
delle stelle ha fatto pensare che le nebulose pos- 
sano essere comparativamente piu vicine al nostro 
sistema planetario che le stelle. Finora pero a que- 
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sto proposito le osservazioni poco dicono. Di rare 
nebulose si pote determinare con precisione non 
grande la distanza, e questa fu trovata dell'ordine 
delle distanze delle stelle. 

257. Molto si e scrilto e pensato intorno all'ori- 
gine delle nebulose, ma unipotesi che tutte le spie- 
ghi, appuiano esse o tonde o irregolari o spirali- 
formi, peril momento non si ha. 

Alcuni pensarono che le nebule si debbano con- 
siderare coine stelle o gruppi di stelle in via di 
f'ormazione. In quest’ipolesi la materia rara di eui 
sono composte le nebule andrebbe concehti andosi 
a quel modo press'a poco con cui nelle nuvole si 
concenlrano e generano le goccie di pioggia. In 
quest'ipotesi tutto il sistema stellalo, e il Sole con 
esso, non sarebbe stato, da principio, che un enorme 
massa di vapori sparsi per gli spazii dell'universo. 
Tale mussa, dividendosi e concentrandosi intorno 
ad un gran numero di centri o nuclei, avrebbe dato 
origine al Sole, ai pianeti, alle stelle, a tulto quanto 
esiste nel mondo materiale. 

E questa un'ipcftesi seducente che per quale he 
tempo trovo favore fra gli scienziati, mu ess a e 
oggi abbandonata perche troppo inetla a dare ra- 
gione di lutti i fatti conosciuli, e meno che mai del- 
l'Universo. 

Fu osservato che i vapori di frammenli di me- 
teoriti portati ad alia temperalura danno spettri lu- 
minosi idenlici, per quel che riguarda l'idrogeno 
e il carbonio, agli spettri delle nebulose. 

Questo fatto diede qualche favore all'ipotesi me- 
tecrica, secondo la quale le nebulose del cielo de- 
i-iverebbero tutte da associazioni di meteoriti. 

I meteoriti non sono, e vero, per se medesimi 
luminosi mu tali diventerebbero in grazia di urti e 
collisioni reciproche. Uno sciame meteorico nel 
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quale avvenissero collisioni continue, finirebbe per 
irradiare luce che emanerebbe dall'ardere dei gas 
prodotti dalle collisioni. A spiegare poi collisioni 
continue, basterebbe immaginare sciami in cui i 
rneteoriti si rivolgessero in orbite chiuse attorno 
ad un centro di gravita. 

Molti fatti attentamente studiali portano oggi a 
pensare con fondamento che lo spazio sia realmente 
un plenum ineteorico. Le diverse forme di nebu- 
lose indicherebbero moti, incontri, compenetrazioni 
di sciami meteorici. Le nebulose piu splendenti e 
le parti piu splendenti di una data nebulosa ac- 
cennerebbero ad un maggior numero di collisioni 
in un dato volume o spazio. 

Vi sono negli urti e nelle collisioni di rneteoriti, 
negli svolgimenti di calore, di vapori, di gas, sui 
quali riposa quest’ipotesi meteorica, questioni urdue 
di meccanica, di fisica, di chimica flnora insolute, 
e che polrebbero rendere impossibile forse invero- 
simile I'ipotesi stessa. Cio toglie all'ipotesi meleo- 
l’ica per ora il carattere di unu teoria scientifica 
dimostrata, ma non fa che essa ipotesi non abbia 
caratleri ulti ad altrarre e fermare l’attenzione 
degli scienziati e dei pensalori. 





CAPITOLO SESTO 
Fotografla astro nomica, 


§ I. 


Come la fotografla divenne un nuovo metodo 
di osservazione astronomica. 


258. La fotografla costituisce oggi un nuovo me¬ 
todo di misura, un vero e nuovo metodo di osserva¬ 
zione astronomica. 

Numerosi ostacoli si dovettero superare per riu- 
scire a un tale risullato, per stringere in connubio 
fecondo la fotografla e l'astronomia, quella uno fra 
i moderni trovali dell’ingegno umano, la piu popo- 
lare fra le invenzioni del nostro tempo, questa la 
piu anlica, la piu solitaria e forse la piu aristocra- 
tica fra le scienze. 

259. Un primo ostacolo a superare sla nella mo- 
bilita estrema del Sole, della Luna, dei pianeti, delle 
stelle, di lutti gli astri in generale. 

Si vince questo ostacolo per mezzo di un mec- 
canismo quasi di orologeria, il quale da alia lente, 
che raccoglie i raggi luminosi partiti dall’astro, un 
movimento analogo e sincrono a quello dell'astro 
stesso, sicche e lente ed astro movendosi di con¬ 
serve, T immagine dell’astro finisce per rimanere 
lungamente fissa nel fuoco della lente. Sono or- 
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mai comuni e varii quesli congegni meccanici, 
delti in linguaggio tecnico rn.ontatu.re parallatiehe. 
che danno al cannocchiale un movimenlo sincrono 
ed analogo a quello degli astri che si vogliono os- 
servare. 

260. Un secondo oslacolo complesso, e che pra- 
ticamente si risolve in diversi ostacoli parziali, di- 
pende dalla natura stessa deH'astronomia. 

Essa vuole osservazioni, ed osservarenon vuol dire 
vedere o rappresentare, ma e sinonimo di misu- 
rare. Le immagini date dalla fotografia, in quanto 
mirano a tornar utili aH'ustronomo, devono avere, 
non come le iinmagine fotografiche ordinarie. la 
sfumatura e la grazia di un contorno arlistico, mu 
la precisione nettu e cruda di un conlorno geome- 
trico; devono avere dimensioni e caratteri tuli che 
su di esse Taslronomo possa vedere quello a cui 
l’occhio anche armato di polente lelescopio non 
arriva per ragioni flsiologiche od altro, possu fare 
misure che superino o almeno uguaglino in preci¬ 
sione quelle per altra via ottenibili. 

261. Non basla quindi all'aslronomo folografare 
la piccola immagine che si forma al f'uoco di una 
lente ordinaria, ridurre in seguito a dimensioni 
maggiori questa immagine, e sui successivi ingran- 
dimenti suoi eseguire alia fine le misure. Coll’am- 
pliarsi dell’iminagine fotografica si ampliano ad un 
tempo i diletli propri della fotografia, ne le misure 
prese su immagini successivamente ampliate coi 
procedimenti proprii del fotografo possono ispirare 
fiducia. 

A riuscire precise le misure devono essere fatte 
sulla immagine direltamente incisa dai raggi lu- 
minosi, e poiche la precisione vuole ad un tempo, 
che queste misure sieno eseguite su immagini suf- 
ficienlemente grandi, necessity vuole che nella folo- 
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grafia celeste si ricorra ad una disposizione ottica 
tale, che porli sulla lastra fotograflca un’irninagine 
dell'astro di sufficient dimensioni. 

262. Per ottenere grandi imrnagini non vi sono 
che due mezzi: impiegare una lente di breve di¬ 
stanza focale, ed ampliare l'immagine necessuria- 
mente piccola formantesi al suo fuoco, facendo che 
1 raggi da essa immagine emananti ultraversino 
un apparato otlico speciale prima di arrivare alia 
lastra fotograflca sensibile; impiegare una lente di 
lunga distanza focale, capace di dure senz'altro 
un'immagine avente le dimensioni richieste, e 
la dove si forma quest'immagine porre lu lastra 
sensibile. 

Sul primo principio e fondata la coslruzione 
dei cosi detti foto-eliograjl, divenuli celebri per le 
applicazioni che se ne son fatte specialmente in In- 
ghilterru. 

Snl secondo principio e fondata oggi lu coslru¬ 
zione della piu gran parte degli strumenti desti- 
natj in astronomia ad osservazioni folograflche, di 
quelli in ispecie usati nella fotografiu delle stelle. 

263. Gih fu delto che l’immagine fotograflca deve 
in astronomia avere un contorno preciso, nello, geo- 
metrico. 

Nel paragralb sesto del capitolo quarto fu detto 
anche che un raggio di luce il quale attraversa un 
prisma di vetro si decompone nei colori diversi 
deU'iride. 

Quello che la si disse per un prisma, vale per 
ogni mezzo rifrangente, e per ogni lente; anche 
nell'attraversare una lente di vetro la luce si de¬ 
compone nei colori diversi onde cssa risulta, e 
poiche ad ogni colore corrisponde una speciale di¬ 
stanza focale, una lente da di un corpo luminoso 
imrnagini diverse, diversamente colorate e situate 
in piani diversi. 



230 


Prime nosioni di Astronomia. 


Per poter usare con vantaggio delle lenti rifran- 
genti, fu necessario studiare il modo di riunire e 
di scolorare le immagini formantisi al loro fuoco, 
fu necessaria la scoperta d elVacromatismo delle 
lenli. Senza di essa sarebbe slato impossibile 
ottenere, per mezzo di una lente rifrangente, l'im- 
magine scolorata, precisa dei contorni di un og- 
getto. 

264. Ora Yacromatismo necessario alia precisione 
deH’immagine non e lo stesso per l'immagine lumi- 
nosa e per la fotograflca. 

Per oltenere un'immagine otticamenle precisa, 
bisogna cercare di riunire, di fondere quasi insieme 
tulti i raggi diversamente colorati dello spettro, ma 
piu specialmente qixelli che fanno sull’occhio un'im- 
pressione piu viva, e che partono dalla regione dello 
spettro colorata in giallo. 

La precisione dell'iminagine fotograflca richiede 
invece che insieme sieno riuniti quei raggi che 
emanano dalla regione dello spettro dotata di mog- 
gior potenza chimica, che agiscono sulla lustra 
fotograflca sensibile con maggiore efficacia, e che 
appartengono alia zona dello spettro colorata in 
violaceo. 

Le lenti ordinarie costrutte per i noslri cannoc- 
chiali non possono quindi essere senz’altro ap¬ 
plicate alia fotografia. e specialmente alia foto- 
grafia astronomica. Si voglia usare un foto-elio- 
grafo oppure un cannocchiale di lunga distanza 
focale, bisogna costrurre nel primo caso I'appa- 
recchio oltico destinato ad ainpliare l'immagine 
data dalla lente obbiettiva, nel secondo caso co¬ 
strurre la lente obbiettiva stessu in modo che sia 
chimicamente acromatica. 

E l'uno e l'altro problema fu felicemente risolto, 
ed oggi specialmente, per le lenti chimicamente 
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acromatiche, si hanno metodi sicuri e diversi di co- 
struzione. 

A Iena, in Germania, dopo un lungo e ostinato 
lavoro, si sanno oggi fabbricare nuove paste vi- 
tree i cui indici di rifrazione vanno da 1.5010 a 
1.0626 e che oggi permettono, nel caso limilato di 
diametri non superiori ai 15 cent, circa, la costru- 
zione di obbiettivi dal punto di vista dell'acroma- 
tismo perfetti, obbiettivi dagli ottici e dai iotografi 
apprezzatissimi. 

265. Dal momento che all'aslronomia occorre di 
fare misure direttamente sulle immagini fotogra- 
che, bisogna che queste sieno di dette misure su- 
scettibili; bisogna che le immagine fotografiche non 
subiscano col tempo trasformazioni dovute al con- 
trarsi della pellicola sensibile: bisogna che non 
esista irradiazione fotografica, che cioe l’immagine 
fotografica di un oggetto vivamenle luminoso non 
ne oltrepassi il vero contorno geometrico; bisogna 
inline che la precisione possibile ad ottenersi con 
misure fatte su prove fotografiche sia quale e ri- 
chiesta dalle esigenze astronomiche. 

1 progress! fatti dalla tecnica fotografica nella 
costruzione delle lastre sensibili, le esperienze fatte 
sulle prove fotografiche date da queste lastre non 
lasciano dubbio che a tutte le esigenze di un’os- 
servazione astronomica la fotografia e ora in grado 
di soddisfare. 


§ 11 . 

Fotografie della Luna, di Giove 
e di Saturno. 

266. Oramai la fotografia e il mezzo piu efficace 
di cui la scienza possa disporre nella costruzione 
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delle carte della Luna, e nello studio dei dettagli 
della superflcie lunare. 

L'esperienza ha dimostrato che parti della Luna 
ugualmente brillanti e luminose. uguali in allre 
parole del punlo di vista ottico, tali non sono dal 
punto di vista chimico; che nelle immagini lunari 
fotografiche la luce e l'oinbra non corrispondono 
in ogni caso alia luce e uH'ombru delle immagini 
ottiche; che la fotografia rende di frequenle vi^ 
sibili dettagli i quali sfuggono all’occhio. 

Vi sono difficolti speciali ad otlenere una bella 
fotografia della Luna; la parte ad esempio di su- 
perficie lunare piu vicina, nelle fasi, al suo lembo 
oscuro si ottiene solo con grande difficolla; talora 
a ricavare distintamente 1'immagine delle regioni 
illuminate da un raggio solare molto obliquo si 
richiede un'esposizione da cinque a sei volte piu 
grande di quella che basta per altri tratti apparen- 
temente non piu luminosi ma piu favorevolmente 
illuininatigli allipiani dell'emisfero australe della 
Luna si possono fotografare molto piu facilraente 
che i bassi fondi, comunemente delli inari, i quali 
abbondano nell’emisfero lunare opposto. 

Malgrado queste ed altre difficolta di ordine 
diverso, il lavoro oslinato degli ultimi quaran- 
t’anni riusci ad otlenere in Europa c in America 
folografie lunari che ormai possono dirsi per- 
fette (1). 

267. La fotografia poco o nulla contribui ad ac- 


(1) Sono apprezzatissime fra gli astronomi le folografie lunari 
falte in America all’osservatorio Lick sul Monte Hamilton col 
grande cannocchiale di 3fi pollici di apertura; le altre fatte all’os¬ 
servatorio di Parigi e che forinano i'ornamento precipuo dell’opera 
* Allas plto/ayrnphique de ta Lane public pur I'obsertaloire de Puri a exe¬ 
cute par JIM. J l. Loeuy el P. Puiseux „ Paris, Imprimerie nationale, 
opera arrivata oggi al sno settimo fascicolo. 
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crescere le cognizioni nostre sulla costituzione 
flsicadei pianeti. Quello che a questo riguardo sap- 
piamo Io si deve alia Spettroscopia e all’osserva- 
zinne diretta fatta con potenti cannocchiali: per la 
fotografia sono troppo piccoli i diametri appa- 
renti dei pianeli; sono troppo piccoli gli ingran- 
diinenti dei quali i fotografi possono con vantag- 
gio usare; sono troppo minuti per una prova fo- 
tografica i dettagli che im porta studiare sulle su- 
perflci di Marte, di Giove, di Saturno, dei pianeti 
in generate. 

Due sono i casi nei quali la folografia ha sul- 
l’occhio umano un vantaggio innegabile: il caso 
in cui si tratta di rappresentare un oggelto debol- 
mente luminoso, una pallidu nebulosa del cielo ad 
esempio: il caso in cui si tratta di rappresentare 
un oggetto intensamente luminoso come il Sole, o 
un oggetto lucido che rapidumenle si muova. Nel- 
l'un caso il fotografo riesce nell’intento suo pro- 
lungando quanto e necessario la posa; nell'allro 
riesce aumentando la sensibility della lastra, e ri- 
ducendo ad un istante, a una frazione di minuto 
secondo, la durata dell'esposizione. 

Nei casi intermedii fra i dueeslreini considerati, 
nel caso di Marte ad esempio, non di rado l’oc- 
chio e l’osservazione diretta vincono an cor a oggi i 
melodi fotografici. 

Fotografie di pianeti, di Giove e di Saturno in 
ispecie, furono in iuoghi diversi eseguile, ed esse 
valsero a dimostrare che nella luce dei corpi ce- 
lesti lo splendore e l'azione chimicu, altrimenti 
detta potere attinico, non si corrispondono esal- 
tamente. 

Lo splendore di Giove, ad esempio, in alcune 
circostanze fu stimato un terzo dello splendore 
generale della Luna, ed il potere attinico della sua 
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luce fu contemporaneamente trovato uguale a quat- 
tro o cinque sesti di quello della luce lunare; Sa¬ 
turn 0 in generale impiega 12 volte il tempo che 
Giove a produrre una fotografia di ugual perfe- 
zione, e, cio malgrado, qualche volta in brevissimo 
tempo si riusci ad ottenere contemporaneamente la 
fotografia di Saturno e della Luna, proprio nell’i- 
stante in cui il pianela emergeva di dietro al disco 
lunare. 


§ III. 

Fotografie del Sole. 

Granuli, grani di riso, filamenti lucidi 
della fotosfera. 

268. Fotografare il Sole equivale a fotografare 
la superficie luminosa che lo contermina, quella 
che noi direttamente vediarno e che nel paragrafo 
terzo del capilolo quarto abbiamo detto chiamarsi 
fotosfera. 

269. Risalgono al 1858 i primi tentativi di foto¬ 
grafare il Sole; in tulte le eclissi di Sole avvenute 
dal 1868 in poi sempre fu applicata la fotografia 
alia lora osservazione; dal giorno in cui si comin- 
ciarono a costrurre folo-eliografi, l’esecuzione di 
fotografie solari divenne per non pochi osservatorii 
astronomici una delle occupazioni normali;ai foto- 
eliografi fu con successo sostituita piu tardi unu 
lente di lunga distanza focale, e, ad evilarne il diffi¬ 
cile maneggio, si combino: di mantenere anzitulto la 
lente, la montatura sua, tutti gli accessorii che dellu 
montatura fan parte, in una posizione fissa ed im- 
mutabile; di collocare in secondo luogo di fronte 
alia lente uno specchio piano che, mosso da un op¬ 
portune congegno, rifletta continuamente l’imma- 
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gine del Sole nella direzione volula dalla posizione 
fissa della lente stessa. 

270. Con quest’ultima disposizione si ottengono 
da qualche anno della fotosfera solare folografie 
bellissime. 

Sono prove che rappresentano il Sole come un 
disco largo 30 centimelri; che richiedono una du- 
rata di esposizione brevissima, di appena un due- 
millesimo di minuto secondo; che abbisognano 
di processi delicati e speciali sia nella prepara- 
zione delle lastre sensibili che nello sviluppo delle 
immagini. 

Sono prove che rappresentano della fotosfera 
solare non solo i maggiori dettagli, come le facole 
e le macchie delle quali si e nel capitolo quarto 
parlato, ma che danno ancora un concetto preciso 
de’ suoi dettagli minori e della strultura sua che 
gia deflnimmo minuta, irregolare, soggetta a mu- 
tazioni incessanti. 

271. La fotosfera solare, quale appare nelle re- 
centi sue prove fotografiche, e sparse di punti 
lucentisssimi, detti granuli , sepurati fra loro da 
interstizii meno lucidi, per ragione di contrasto 
oscuri, quasi neri in apparenza. Piu che una fo¬ 
tosfera, essa dovrebbe dirsi una rete folosferica, 
poiche il suo fondo generate oscuro, disseminato 
di granuli lucidi, discontinui, presents appunto Pa- 
spetto di una rete a mnglie molto minute. 

272. 1 granuli per il loro grande splendore ri- 
saltano come punti di fuoco sulla fotosfera; se ne 
incontrano su quests per ogni dove; hanno un'esi- 
stenza propria ed indipendente, ma hanno insieme 
una tendenza rnarcatissima a riunirsi, come se do- 
minali da attrazioni reciproche. Talora si radu- 
nano in gruppi di due, tre.... dieci e forraano grani 
pel loro aspetto detti di riso. Talora si dispongono 
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in lunghe serie e solcono la fotosfera con flli lu- 
minosi, filamenti lueidi. 

Caralleri precipui dei -granuli sono lo splendore e 
la mobilita, e queste quulita caratteristiche essi co- 
municano alia fotosfera. la quale e sempre tutta 
agitata da moti grandiosi. 

273. 1 granuli, i grani di riso , i filamenti lueidi , 
la struttura reti-forme sono i dellugli minori 
della fotosfera soiare, gli ullimi dettagli che an- 
cor sia possibile osservare; ma sul Sole quanto, 
dietro le apparenze. noi diciamo piccolo e picco- 
lissimo, vuol essere preso in un senso speciale e 
relativo. 

Dietro quanto piu sopra, nel capilolo quarto pa- 
ragrafo secondo, abbianio detlo circa la dislanza 
e le ditnensioni del Sole, facile e dedurre che i 
grani di riso, dei quali la grandezza apparente, 
ossia 1'angolo sotto cui si vedono, oscillu fra uno 
e due secondi d'arco, in realta hanno dimensioni 
che vunno da 720 a 1440 km.; che i granuli , gli 
ullimi elementi visibili della fotosfera, grandi ap- 
parentemente una frazione di secondo d'arco, mi- 
surano in realta centinaia di km. 


§ IV. 


Fotografie della cromosfera 
■ e delle protuberanze del Sole. 
Spettro-eliografo. 


274. Attorno alia fotosfera, come gia si disse nel 
paragafo quinto del capilolo quarto, si svolge la 
cromosfera, colla quale sono in relazione intima 
le protuberame, damme giganti che dalla cromo¬ 
sfera appunlo s'innalzano a grandi altezze. 

275. La cromosfera , che come un guscio avvolge 
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la fotosfera, e uno strato la cui altezza apparente 
varia fra soli 8 e 12 minuti secondi d'arco, che in 
realta oscilla fra 5766 e 8648 km. 

Le protuberance, che hanno indefinite varieta di 
forme eche, anche apparentemente, si spingono ad 
altezze notevoli sulla cromosfera. raggiungono non 
di rado l'altezza reale di 43242 km., eccezionalmenle 
altezze quattro, cinque e perfln sette volte mag- 
giori. 

276 . E cromosfera e protuberanze risultano in 
gran parte di idrogeno ed hanno luce rossa, di un 
solo colore, monocromatica. 

Per qualche tempo le si son visle soltanto du¬ 
rante le eclissi lotali di Sole, la loro luce non es- 
sendo abbastanza inlensa per vincere la luce diurna 
diffusa nella nostra atmosfera. 

Nel 1868 si penso che smorzando in qualche 
modo la luce diurna sarebbesi resa sensibile e vi- 
sibile la luce della cromosfera e delle protube- 
ranze, e si trovo che a raggiungere tale scopo ba- 
stava 1'uso dello spettroscopio. Da quel giorno si 
poterono ogni giorno vedere ed osservare nelle 
specole si la cromosfera che le protuberanze del 
Sole. 

277 . Da qualche anno fu inventalo in America 
lo strumento detto spettro-eliografo. Scopo suo e 
di oltenere fotografie del Sole ulilizzandone non 
tutta lu luce complessa, ma ulilizzando, secondo i 
casi, solo lu luce di queslo o quel colore, luce in una 
purola monocromutica. Con esso furono nel 1893 
ottenute fotografie del Sole che riproducono non 
solo le macchie, le facole e i dettagli tutti della 
fotosfera, ma riproducono ancora la cromosfera e 
le protuberanze. 

Sono fotografie sotto ogni aspetto preziose, otte¬ 
nute in America, in Francia ricorrendo a radia- 
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zioni della cromosfera e delle protuberanze aventi 
sulla pellicola sensibile un'azione piu intensa ed 
efflcace delle ordinarie radiazioni. Si utilizza a tale 
scopo la luce che corrisponde alle righe H e K 
dello spettro della cromosfera e delle protuberanze, 
righe poste verso l’estremo violaceo dello spettro, 
poco brillanti aH'occhio ma intensamente attiniche 
e attribuile al calcio. 

Segnano quests fotografie un grande successo 
della Fisica solare. Le osservazioni dirette latte 
alio spettroscopio sono necessariamente limitate 
alio slrello anello cromosferico esistente ottorno al 
bordo del disco solare. La piu gran parte della 
cromosfera, quella che, vista dalla Terra, si proietta 
■?ul disco stesso del Sole, ad esse sfugge per in- 
tero. 

Altreltanto non avviene al metodo fotogranco di 
indagine ideato come si disse in Francia e in A- 
merica. La luce stessa delle righe H e K che cosi 
bene si presta a fotogral'are la cromosfera e le pro¬ 
tuberanze esistenti attorno al bordo del disco so¬ 
lare, permelte di riconoscere giornalmente e con 
sicurezza la cromosfera che si proietta sull in- 
tero disco solare, di riconoscere e di osservare 
cioe l’intero guscio cromosferico del Sole. 


§ V. 

Tentativi fatti per ottenere fotografie 
della « corona » anche a Sole non eclissato. 
Costituzione della « corona ». Coronio. 

278. Se si osserva il Sole durante una sua eclissi, 
quando esso per noi e velato dalcorpo opaco della 
Luna, un fatto curatterislico richiama, fra altri. l'at- 
lenzione. 
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Non appena scompare 1'ultimo filo di luce so¬ 
lace, tutto attorno al disco intensamente oscuro 
della Luna appare una strana aureola luminosa, 
di debole splendore, bianca, argentea, qualche volla 
perfettamente simmetrica rispetto al contorno lu- 
nare. qualche volta molto dissimetrica. E quel- 
l’aureola che piu sopra nelcapitolo quarto abbiamo 
chiamate corona , e che a Sole non eplissato 6 in¬ 
visible solo perch6 lm luce troppo debole per vin- 
cere la luce assai piu intensa, diffusa dell'alino- 
sfera della Terra. 

279. La corona e un fenomeno d'origine intera- 
mente e unicamente solare; al disopra della foto- 
s/era e dellu cromosfera essa forma un ultimo 
guscio attorno al Sole: sovrincombe alia cromo¬ 
sfera, e da questa distinta e separata si innalza 
trenta volte circa piu che noil essa. 

La costituzione della corona solare e complessa; 
risulta in parte di gas lucenti, in ispecie di idro- 
geno e di un altro gas ignoto sulla Terra, coronio; 
risulta in parte ancora di materiali minutissimi, 
i quali splendono di luce continue cosi propria 
come riflessa, e i quuli rifiettono la luce della 
fotosfera del Sole non altrimenti che l'atmosfera 
della Terra. 

280. Ei pare che la corona muti, col mutar delle 
inacchie solari, e spetlro ed aspetto, che la sua 
strutlura sia diversa nei diversi suoi strati, che di- 
versamente luminose sieno le diverse sue parti. 

Questi ed altri particolari tuttora oscuri noi po- 
tremmo certo piu presto conoscere, se riuscissimo 
a fotografare la corona di pieno giorno e a Sole 
non eclissato. 

281. E quesfultimo un problema difficilissimo, e 
inolti opinano ancora che di giorno e nelle condi- 
zioni ordinarie la luce riflessa dell'atmosfera ter- 
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resire sia Iroppo intense perche divenli possibile 
otlenere della corona sopra una laslra folografica 
sensibile una immagine, una Iraceia anche leg- 
gera ma sieura. 

Tenlativi diversi di risolvere il difficile problems 
furono fatli con poco successo; lentativi che diinno 
qualche speranza di riuscita l'urono ullimamente 
ripetuli dal sig. Deslandres di Parigi. 

L'idea su cui i medesimi si fondano e la seguente; 
fotografare i dinlorni del Sole ulilizzando succes- 
sivamenle luci di colore diverso. nella speranza di 
riuscire cosi a scoprire una regione dello speltro 
nella quale la luce della corona superi per inten- 
sita la luce diffusa dal cielo. In alcune delle la- 
stre folografiche cosi ollenule, in quelle special- 
mente per le quali fu ulilizzata luce ultra-violacea, 
forme analoghe a quella della corona appaiono al- 
lorno all'immagine del disco solare, ma che esse 
siuno una rappresenluzione reale della corona e 
non provengono piullosloda difetlo di strumento o 
di fologrufla, non e ancora ben certo. 

Durante la eclisse totale di Sole del 28 maggio 
1000 fu in modo speciale studiata l'irradiazione 
termica della corona. 

La luce uzzurra diffusa del cielo, la quale ci 
nasconde le slelle e la corona del Sole, e ricca di 
raggi molto rifrangibili (azzurri), ed e probabil- 
mente povera di raggi (rossi) di piccola rifrangi- 
bilita. 

E verosimile che un occhio, il quale fosse sen¬ 
sibile soltanto ai raggi infrarossi eslremi, vedrebbe 
le stelle in pieno giorno, e tullo porta a pensare 
che per riuscire a riconoscere la corona solare, 
anche a Sole non totalmente eclissato, basterebbe 
poterne fotografare l'immagine utilizzandone i soli 
raggi termici. 
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Importava quindi verificare se la Corona emette 
questi raggi termici in quanlila nolevole, ed e 
quanto appunto si fece in Ispagna durante la eclisse 
del 1900. I risultati corrisposero all'aspeitazione. 11 
calore irradiato dalla corona e sensibile e suscet- 
tibile di misura. Non e quindi infondata la possi- 
sibilita di ottenere per mezzo dei soli raggi ter¬ 
mici una fotografia della corona anche a Sole non 
eclissato; la corona e si lucida e calda che noi 
non dobbiamo disperare di poterlu osservare ogni 
giorno, cosi come gia facciamo per la cromosferu 
e per le protuberanze. 


§ VI. 

Fotografia delle stelle. 

Risultati suoi di indole generate 
e di importanza cosmica. 

282. L’arte di fotografare le stelle fisse ha fatto 
in breve tempo progressi rapidissimi. 

283. Nel 1851 alia lastra d’argento di Daguerre, 
poco sensibile all'azione della luce, l'u sostiluita 
con grande successo una lustra di vetro su cui 
una pellicola di collodio serve da subslrato al clo- 
ruro d’argenlo. 

Nel 1857 l'astronomo americano Bond riusci 
giovandosi dell'appena descritto importante trovato 
fotografico e di una ordinaria lenle obbiettivu di 
cunnocchiale, a fotografare le due stelle Mizar ed 
Alcor dell'Orsa maggiore. 

Si trallava di due stelle visibili ad occhio nudo; 
uvevuno richiesto una posa lunga ed uguale a 
18 minuti; si era costrelti ad ainmettere che per 
fotografare le stelle ininori molte e varie difficolta 
rimanevano a superure. Si era pero dimostrato che 

Celohia. jo 
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le sielle fisse si possono fotograficamente ripro- 
durre sopra una lastra preparata col collodio; si 
era dimostrato ancora che, usando di un micro- 
scopio munilo di micrometro, si possono, sulle 
immagini fotografiche delle stelle, far misure tni- 
crometriche assai precise. 

II primo passo era fatlo. 

284. Nel 1865 il problema della fotografia stel- 
lare aveva gia falto il suo secondo e piu impor- 
tanle passo. 

11 fisico americano Rutherfurd era riuscito a 
costrurre per la fotografia una di quelle lenti chi- 
micamente acromatiche delle quali gia si pnrlo 
nel precedente paragrafo primo. e a fotogrufare, 
con un obbiettivo fotogruflco di centimetri 28,5 di 
diametro. alcune stelle di nonu gradezza. 

Era dimostrato che ud ottenere le immagini fo¬ 
tografiche delle stelle debolmente splendenti ba- 
stava o costruire obbiettivi fotografici, in altre pa¬ 
role lenti chimicamente acromatiche, di piu grande 
aperture, oppure trovare lastre fotografiche piu sen- 
sibili delle allora in uso. 

285. Nel 1857 Bond nelle sue ricerche di foto- 
grufia stellare erusi, come risulta da quanto piu 
sopra si disse, arrestato di fronte al difetto delle 
lenti da lui usate; nel 1865 Rutherfurd urrestuvasi 
di fronte al difetto di sensibilita delle lastre sen- 
sibili a collodio, preparate, come i fotografi dicono, 
per via umida. 

286. Dodici anni non erano ancora trascorsi e 
l’ostacolo incontrato da Rutherfurd era gia felice- 
mente superato. 

La chimica trovava le lastre secche a gelatina- 
bromuro di argenlo, dotate <li sensibilita alia luce 
quasi istantanea, e con questa scoperta il problema 
della fotografia delle stelle si pole dire pressoche 
compiutamente risolto. 
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Le Iastre a collodio umide esigevano, per dare 
le immagini delle stelle fino alia nona grandezza, 
grandi strumenti, grandi obbiettivi cioe, con un 
piccolo campo e pose lunghe; le laslre secche, assai 
piu sensibili alia luce, si possono combinare con 
lenti obbiettive fotograflche a vasto campo, richie- 
dono pose relalivamente brevi, e per la loro sen¬ 
sibility possono riprodurre tutte le stelle del cielo, 
le piu deboli non escluse. 

287. Con lenti chimicamente acromatiche, con 
Iastre sensibili secche a gelalina-bromuro di ar- 
gento gli astronomi fecero sulla strada della t'oto- 
grafia stellare lungo e rapido cammino. 

In breve volgere d'anni seppero vincere ad una 
ad una le difficolla rninori e di deltaglio che ancor 
restavano a superare; seppero nell'uno e neH’altro 
emisfero della Terra ottenere fotografie di tulti i 
piu irnportanli cumuli stellari, e, quel che e piu, 
fologrufie precise, con immagini nette, geometriche, 
suscettibili delle misure piu rigorose; seppero fo- 
tografare stelle piccolissime, inferiori molto per 
grandezza e splendore alle piu piccole disegnate 
sulle migliori carte celesti. 

288. Disegni e costruzioni diverse furono qua 
e la adottate per gli strumenti destinali alia foto- 
grafla delle stelle, ma il congegno che oggi piu 
generalmente si usa e quello ideato a Parigi dai 
fratelli Henry. 

Consiste esso di due tubi appaiati coi loro assi 
perfettamente paralleli e portanti alia loro estre- 
mity superiore, l'uno un obbiettivo otlicamenle 
acromatico, I’altro un obbiettivo chimicamente 
acromatico. I due tubi sono porlati da un unico 
sostegno che colle sue diverse parti forma una 
cosi detta monlatura er/uatoriale o parallalica, 
scopo della quale e di dare, come gia si disse nel 
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paragrafo primo del presenle capilolo, automati- 
camente ai due tubi uno stesso moto sincrono a 
quello apparente della sfera celeste. 

Dei due obbieltivi, quello otticamente acromatico, 
largo 24 centimetri, costituisce, col rispettivo tubo 
e coll'oculare avvitato all'altro estremo di questo, 
un cannocchiale ordinario, e serve all" astronomo 
e come cannocchiale cercatore e come mezzo per 
assicurarsi direttamente che l'intero strumento 
continua per tutto il tempo necessario ad essere 
punlato con precisione verso un medesimo punto 
del cielo. 

Dei due obbieltivi stessi, quello chimicamente 
acromatico e largo 34 centimetri, e col tubo ri¬ 
spettivo e colla lastra sensibile collocata all’e- 
stremo inferiore del tubo stesso costituisce lu 
macchina fotografica. 

289. Ad ottenere con questo strumento e sulln 
lastra sensibile di esso l'immagine delle piccole 
stelle di quindicesima grandezza e necessaria la 
posa di un’ora. 

Ad eliminare il pericolo di confondere piccole 
inacchie e accidenti della lastra sensibile con im- 
magini di stelle si fanno tre pose successive di 
un’ora cadauna, spostando ogni volta il cannoc¬ 
chiale e la macchina fotografica di cinque mi- 
nuti secondi d’arco. 

Per tal modo ogni stella riesce ad essere sul- 
l’ammirabile fotografia celeste rappresentata Ire 
volte, e a f'ormare colle sue immagini un piccolo 
triangolo di cinque minuti secondi di lato; sotto 
ad un microscopio che ingrandisea dalle 20 alle 
30 volte lutti i dettagli piu minuti della fotografia, 
nonche le immagini delle stelle risultano nel modo 
piu sicuro, senz’ombra di ambiguita. 

In una di queste fotografie poterono ad esempio 
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essere conlate cinque mila stelle di grandezze com- 
prese fra la sesta e la quindicesima, ed essa rap- 
presentava una angusta plaga di cielo, di forma 
rettungolare, ampia, secondo l'una dimensione, 
quattro volte circa il diamelro apparente della 
Luna piena, secondo l'altra dimensione meno di 
sei volte il diamelro stesso. 

289 bis. Malgrado lo stadio rapidamente evo- 
lutivo, nel quale la fotografla stellare ancora si 
trova, gia polerono da essa trarsi alcuni risultati 
di indole generule e di importanza cosmica. 

Fu osservato che il bagliore dell'atmosfera ter- 
restre, prodolto dalla luce stessa delle stelle in una 
notte serena, annebbia nelle lunghe pose le lastre 
sensibili, e segna per conseguenza un limite alia 
polenza di penetrazione nello spazio della foto- 
grafia. In Inghilterra ad esempio non pare che la 
fotografla possa spingersi al di la delle stelle di 
decimottava grandezza. e pure aminettendo che 
in altri climi questo limite possa essere oltrepas- 
sato e diventi possibile fotografare ancora stelle 
di decimanona grandezza, cerlo e che, come per 
la visione diretta altraverso ai cannocchiali, cosi 
per lu fotografla esiste un limite di profondita 
oltre il quale non si puo penetrare nello spazio 
senza fondo che da ogni parte ci avvolge. 

Fu osservato ancora che una lastra sensibile 
esposta in un cannocchiale rivolto al cielo du¬ 
rante parecchie ore mostra, quando sviluppata, 
un numero di immagini di stelle molto maggiore 
di quello che mostra se esposta per un'ora soltanto. 

Se ne sarebbe potuto arguire che, ove l’esposi- 
zione fosse molto e molto prolungatu, 1*inters 
lastra sensibile dovesse finire per essere co- 
perta di immagini stellari, indicando con cio che 
noi siamo circondali per ogni dove e in ogni di- 
rezione da un numero indefinite di stelle. 
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Questo non e conl'ermato dai fatti. Se due espo- 
sizioni e pose sono fatle, l'unu di un'ora l’altra di 
dodici, e se in amendue le lastre sensibili si ri- 
sconlrano il medesimo numero di immagini e i 
medesimi dettagli, forza e conchiudere che la piu 
lunga esposizione a nulla giovo, perchd maggior 
numero di stelle e dettagli maggiori a riprodurre 
non esistevano. 

Ebbene da un esame minuto delle grandi nebu- 
lose di Andromeda e di Orione, del gruppo delle 
Pleiadi, della regione della Via Latea intorno al 
Cigno ricchissima di stelle, risulta che la pro- 
lungata esposizione delle lastre sensibili non da 
punto sulle medesime un piu grande numero di 
immagini stellari. 

E questo un falto che ha portata maggiore di 
quella che a prima giunla non paia. Gia i can- 
nocchiali avevano condotto ad ammettere che la 
porzione di universo stellare visibile dalla Terra 
e limitata in estensione. Ad ugual conclusione oggi 
guida, malgrado la contraria aspetlazione, la fo¬ 
tografia. 1 mezzi pur polenti dei quuli oggi dispo- 
niamo non baslano a scandagliare lo spazio uni¬ 
verso al di la di quella limitata regione stellare 
in mezzo ulla quale il Sistema del Sole e collocato. 


§ VII. 

Carta fotografica del Cielo. 

Catalogo delle stelle 
dalla prima all’undecima grandezza. 

290. 1 progressi della fotografia stellare segnalali 
nel paragrafo precedente diinostrano la possibility 
di fare colla fotografia una carta di tutta la volta 
celeste, colle immagini di tutte le stelle oggidi vi- 
sibili coi cannocchiali piu potenti. 
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Fu calcolato che otto osservalorii opportuna- 
mente situati sui due emisferi della Terra polreb- 
bero in raeno di sei anni formare una carta com¬ 
plete del cielo contenente decine e decine di mi- 
lioni di stelle, dalla prima alia sedicesima gran- 
dezza. 

Sovra queste carte l’astronomo potrebbe conti- 
nuare nel proprio gabinelto, qualunque sia il tempo 
e col soccorso di un semplice microscopic, le esplo- 
razioni del cielo. Queste carte costiluirebbero un'o- 
pera astronomica capitalissima, e tramandereb- 
bero agli astronomi dell'avvenire, senzu errori ed 
omissioni possibili,' lo stato esatto in cui ora il 
cielo si trova. Carle e fotografie analoghe eseguite 
piu tardi permetterebbero la soluzione di tulle 
quelle questioni nelle quali enlrano non le posi- 
zioni assolute degli aslri, ma le posizioni loro re¬ 
lative, le posizioni cioe che gli uni hanno rispelto 
agli allri. 

291. Nel 1887 si raduno a Parigi un congresso 
internazionale di astronomi alio scopo di studiare 
un piano internazionale di lavori per la formazione 
di una carta fotografica del cielo. 

292. 11 congresso escluse che dovessero folo- 
grafarsi tutte le stelle visibili, e decise che il la- 
voro della carta fotografica del cielo si arreslasse 
alle stelle di decimaquarta grandezza. 

Le stelle che cosi verranno ud essere comprese 
nelle progettale carle fotograliche celesti saliranno 
ancora a venti milioni circa, coslituiranno un la- 
voro di gran mole ancora, ma pralicumenle pos- 
sibile e ben lontano da quello prima vagheggialo, 
e che doveva estendersi lino alle stelle di decima- 
sesta grandezza. 

Ad ottenere la fotografiadi queste ultiine, astrazion 
fatta dal loro grande numero, occorre la posa di 
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un'ora almeno; delle stelle di qualtordicesima gran- 
dezza si oltiene l'immagine fotografica con una 
posa di quindici minuti ul piu. 

293. Gome dei libri di una biblioteca si usa fare 
il catalogo che di ogni volume segnu il titolo ed 
il posto, cosi gli astronomi usano fare i cataloghi 
delle stelle. Sono libri nei quali d'ogni Stella com- 
presa fra grandezze determinate si da il posto che 
occupa in cielo, e lo si da per mezzo di due nu- 
meri che bastano ad individuarla senza pericolo 
di ambiguita e che si dicono le sue coordinate 
astronomiche. 

Cio posto, il congresso stabHi che oltre alia pro- 
gettata grande carta celeste, si applicasse la foto- 
grafla alia formazione di un catalogo di stelle. 

E poiche un catalogo di 20 milioni di stelle sa- 
rebbe stato opera troppo vasla ed iper-pratica, il 
congresso limito il catalogo alle stelle di undecima 
grandezza, delle quali in cielo ve n‘e un milione 
e mezzo circa. 

E poiche ancora le pose brevi danno ben nelte 
e precise le iinmagini delle stelle brillanti menlre 
le pose lunghe danno bensi un maggior numero 
di stelle ma iinmagini non ben definite delle stelle 
brillanti, il congresso delibero che le operazioni 
fotografiche destinate alia formazione del catalogo 
andassero disgiunte da quelle destinate ulla for¬ 
mazione delle carte celesli, le prime richiedendo 
pose di breve durata, le seconde pose di duralu 
assai maggiore. 

294. Allu formazione per mezzo della fotografia 
delle progettate carte celesti e del progettato ca- 
talogo di stelle lavorano in questo inomento 20 
osservatorii astronomici opporlunamenle scelti dal 
congresso sull'unoe suH'altro emisfero della Terra, 
fra essi due osservatorii italiani, quello realc di 
Catania e quello vaticano di Roma. 
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II lavoro e oggi di molto av anzato. Gia nel 1000 
(urono pabblicati i primi ris ultali ottenuti dalle 
fotografie stellari eseguite; gi-a nel 1000 fu inau¬ 
gurate la pubblicazione della Carta fotografica 
del cielo e l'altra del Catalogo fotograflco stellare 
quali furono escogitate dai d iversi congressi al- 
I’uopo radunatisi in Parigi a partire del 1887. Altri 
fogli della grande carln celeste fotografica, altri 
voluini dell’importante Catnloggo fotograflco furono 
pubblicati dopo il 1000, e di altri non pochi si sa 
prossima la pubblicazione. 


§ VIII. 

Applicazione della fbtografia 
alia scoperta dei piccoli pianeti. 

295. 1 piccoli pianeti. dei quali gia si parlo al 
capo 117 del paragrafo quinto del capitolo lerzo, 
hanno la grandezza apparente delle slelle minori, 
eda quesle si differenziano per il loro moto proprio. 
Xiente di piu facile che dislinjguere su una prova 
fotografica il punto che rappresenta una Stella 
flssu dulla traccia lineare iacisa da un piccolo 
pianelu. 

296. In sullo scorcio del 1891 e nei primi mesi 
del 1802 si comincio ad applicure la fotografia al- 
1'osservazione dei piccoli pianeti, sciegliendo lu¬ 
stre sensibili opportune, disponendole opportuna- 
mente, ottenendo sovr'esse le immagini dei piccoli 
pianeti e delle stelle attigue, individuando queste 
ultime col mezzo di Atlanti stellari, e deducendo 
le posizioni dei piccoli pianeti da quelle gia note 
delle stelle vicine. 

Numerosissimi furono i piccoli pianeti nuovi ed 
gnoti, Eros ad esempio, per tal via rintracciati 
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suite lustre fotografiche, ed il inetodo fotografico 
di ricerca dei planetoidi segno ed inizid, si pud 
dire, una nuova Ora fecondissima di risultati. 


§ IX. 

Fotografia degli spettri delle stelle. 

297. Gli spettri delle stelle, della cui imporlanza 
si trattd in diversi paragrafi del capitolo quinto, 
sono assai difficili ad essere studiati direttamente 
e piu difficili ancora ad essere descritti con pre- 
cisione. E naturale quindi che con ogni studio 
siasi cercalo di oltenerne per mezzo della fotogra¬ 
fia una rappresentazione grafica. fedele, duratura 
e scusceltibile delle misure piu scrupolose. 

298. 11 prime ad occuparsi con successo di l'o- 
tografia stellare spettroscopica fu l'astronomo H. 
Draper americano. 

Comincio le sue esperienze nel 1871, modified piu 
volte l'apparecchio di osservazione, finclte nel 1879 
riusci a dai'gli una forma definitiva, servendosi di 
un cannocchiale munilo di un obbiettivo chimica- 
menle acromatico, di 28 cenlimelri di diametro e 
montato equatoriolmente, collocando l'apparecchio 
destinalo a produrre lo speltro stellare sul tragiIto 
del raggio luminoso poco prima del fuoco princi- 
pale deU’obbiettivo. 

Con questo slrumento H. Draper riusci fru il 1879 
ed il 1883 ud oltenere le folografle degli spellri di 
50 stelle fra le piu brillanli; ogni Stella avendo lu 
propria lustra sensibile, e ciascuna lastra portando 
a lato dello speltro della slella la fotografia dello 
spetlro della Luna, di un pianeta o del Sole, destinala 
a servire di scala di paragone per la idenlifica- 
zione e delerminazione delle singole righe oscure. 
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299. Quasi contemporaneamente il fisicoed astro- 
nemo inglese \V. Huggins, con procedimenti pro- 
prii e da quelli di Draper indipendenti, riusciva 
od ottenere nella fotografla stellare spettroscopica 
successi segnalati. 

Huggins usa nelle proprie esperienze un tele- 
scopio a riflessione di 46 centimetri di aperlura, 
montato equatorialmente, e colloca la fessura dello 
speltroscopio esattamente nel fuoco del grande 
specchio melallico del lelescopio. 

II primo successo di Huggins in questo campo 
della fotografla stellare spettroscopica risale ul 1875, 
e a partire dal 1876 egli oltenne con pose di un'ora 
di durala, la fotografla degli spetlri delle stelle 
principal di prima e seconda grandezza, spetlri 
che egli paragono con quello della Luna, con quello 
dei pianeti e con quello ancora della luce diffusa 
del cielo. 

300. Dal 1882 datano le ricerche di spellroscopia 
stellare fotograficu latte dall’astronomo americano 
E. C. Pickering e che segnano il piu importante 
pusso fatto della scienza in questo indirizzo. Pic¬ 
kering abbandono la strada batluta da H. Draper 
e da W. Huggins, e oltenne lo spetlro delle stelle 
da fotografarsi collocando avanti all'obbiettivo fo- 
tograflco di un cannocchiale montato equalorial- 
niente un prisma grande, che copre l’intero obbiet- 
tivo e che ha un debole angolo rifrangente. 

La disposizione adottata da Pickering produce 
un assorbimenlo della luce stellare piccolo, mollo 
minore di quello che ha luogo negli apparecchi 
di Draper e di Huggins, e permette di eslendere 
le esperienze a stelle di molto minor grandezza. 
Mentre Draper limitava le proprie ricerche alle 
stelle brillanti, mentre Huggins e coslretto u limi- 
tarsi a stelle di gradezza superiore alia quarla. 
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Pickering ottiene ancora per gli spellri di stelle 
di settima e di oltava grandezza fotografie d is tin. 
tissime, e le ottiene in un tempo relativamente 
breve. 

301. In molti osservatorii, in quello, fra gli allri, 
astroflsico di Potsdam si ottengono ora fotografie' 
degli spettri delle stelle, ed e su queste fotografie 
che si vanno facendo quelle ricerche spettrali che 
tanta importanza hanno per lo studio dei moli di 
traslazione e dei movimenli orbitali delle stelle, 
per lo studio delle stelle variabili e delle stelle 
multiple, per lo studio delle diverse costiluzioni 
fisiche stellari. 


§ X. 

Fotografie di alcune parti della Via Lattea. 

302. La Via Lattea e un fenomeno ottico, e deve 
l’aspetlo suo al gran numero di stelle disseminate 
nello spazio e che l'occhio proietta sulla zona del 
cielo da essa occuputu. Anche cosi com’essa pre- 
sentasi aH'occhio nudo, e fenomeno degno di molto 
studio per la suu non uniforme slruttura apparente, 
per il diverso splendore delle sue varie parti, per le 
ramificazioni sue, per le plaghe oscure che essa 
quuli isole chiude qua e la all'ingiro. 

303. Alio studio delle apparenze diverse presen- 
tate dalla Via Lattea nel suo lungo corso fu ap- 
plicata in questi ullimi anni la fotografia, e fortu- 
nali ne furono i successi. Le fotografie della Via 
Latteu, ottenute ad esempio all'osservatorio Lick 
sul monte Hamilton in California, sono giudicate 
da tutli maravigliose. 

304. Sovratutto nolevoli sono le differenze di 
slruttura mostrale dalle fotografie d’una slessa re- 
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gione, a seconds della durata di esposizione della 
lustra sensibile. Di due fotografie, ad esempio, di 
una regione della Via Laltea nella costellazione 
dello Scudo di Sobieski, ottenute l'una con un’e- 
sposizione di 2 ore e 45 minuti, 1’altra con una 
di 4 ore e 30 minuti, la seconda presents dettagli 
che mancano assolutamente nella prima e che 
considerevolmente alterano la configurazione del- 
l’insieme. 

Forse a produrre la seconda fotografla concor- 
rono stelle die sulla prima, o per la maggiore di¬ 
stanza loro o per il loro minor splendore, non influi- 
scono. Forse la struttura apparente delle diverse 
parti della Via Lattea varia colle profonditS diverse 
alle quali ie visuali nostre si spingono nellospazio, 
collo splendore delle ultime stelle alle quali l’oc- 
chio o la fotografla arrivano. 


§ XI. 

Fotografla delle nebule. 

305. La fotografla applicata alle nebule del cielo 
ha permesso di ottenere intorno ad esse risultati 
important per s6 medesimi e pieni di promesse 
per l'avvenire. 

306. Gift nel 1886 furono, nel gruppo delle Pleiadi, 
scoperte, per mezzo della fotografla, due nuove 
nebulose, l’uno intorno alia Stella Maia, l’altra vi- 
cino ad Elettra; gia allora si era riusciti ad otte¬ 
nere una bellissima fotografla della nolu nebulosa 
esistente nelle Pleiadi vicino alia slella M6rope del 
gruppo. 

Ritornando nel 1883, con procedimenti perfezio- 
nati, con lastre sensibilissime, suile stesse Pleiadi, 
si riusci con una posa di 4 ore ad ottenerne una 
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fotografla meravigliosa, e che da, intorno al grande 
ammasso nebuloso di materia cosmica che copre 
una gran parte della costellazione, molti dettagli 
nuovi, rappresentati coil molta definizione ed evi- 
denza di contorni. 

307. Con un telescopio riflettore di soli dieci 
pollici, 25 centimetri circa, di apertura si ottennero 
fotografie di alcune nebulose, le quali, sebbene di 
piccole dimensioni, mostrano una grande ricchezza 
di dettagli. 

In esse, ad eseinpio, la nebulosa annulare della 
costellazione della Lira rivela nel centro dell’anello 
I’esistenza di una piccola stella ordinariamente 
itivisibile; la nebulu nella costellazione dei Cani 
da caccia risalta in modo du lasciare di non poco 
dietro a se i disegni che ne furono fatti ad oc- 
chio e coi piu grand} cannocchiali. 

Per mezzo di un telescopio con specchio di vetro 
argentato avente 51 centimetri di diametro si riuscl 
ad ottenere della grande nebulosa di Andromeda 
fotografie che ne rivelarono l'esatta costituzione, 
rimasta finora inintelligibile e sl’uggila ai disegni 
fatti coi migliori strumenti. 

308. Quesle fotografie di nebule tanto perfette 
aprono in astronomia un nuovo e fecondo campo 
di indugini. 

Sono sovratutto la vnriazioni di forma delle ne¬ 
bulose quelle che danno alia loro riproduzione fo- 
lografica la piu grande importanza. Esse attrag- 
gono du un secolo oramai l’attenzione degli astro- 
nomi, e non poterono finora essere messe in evi- 
denza inconlrastabile dai disegni fatti a inuno, l’oc- 
chio al cannocchiale. In esse potrebbe trovursi la 
chiave di non pochi arcani cosmici. 

309. In questo campo delle nebule la fotografla 
riceve importanzu ancora dal fatto che essa gia 
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riesci a rinlracciarne nel cielo non poche di nuove 
ed ignorale. 

Or ora accennamrao alle diic nubulose scoperte 
per mezzo della fotografia nella coslellazione delle 
pleiadi, e fotografando la splendida plaga celesle 
occupata dalla costellazione di Orione, la piu bella 
del nostro cielo, si trovarono incise sulle lastre sen- 
sibili le immagini di ben dodici nuove nebulose. 

310. Le nuinerose folografle di nebulose e di 
cumuli stellari gia eseguite dimostrano che mentre 
vi sono stelle le quali appaiono frammiste a ne- 
bule unicamente per efl'etto di prospettiva, altre 
pero ne esistono le quali sono realmente avvolte 
da nebulosita. 

Nessun bubbio che quesle ullime sono fisica- 
mente collegate alia massa nebulare che da ogni 
parte dissimetricamenle le avvolge, e questo fatto 
ulteriomente osservato e medilato condurra a sco¬ 
perte importanti sull’evoluzionismo dei sistemi 
stellari. Gi& la nebulosa osservata intorno alia 
Nova Persei del 1901 ha mollo contribuito alio 
svolgersi delle idee nostre sulla costiluzione e sulla 
vita fisica degli aslri in generale. 


FINE. 




